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I.  Allgemeines  über  Wasserstoffionkonzentration  und  Indikatorreaktion. 

Bei  der  Untersuchung  des  Essigs  spielt  eiue  wesentliche  Rolle  die  Erkennung 
der  natürlich  vorhandenen  oder  dem  Essig  absichtlich  zugesetzten  Säuren  wie  z.  B. 
Weinsäure,  Milchsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Borsäure,  Oxalsäure, 
Salizylsäure  und  Benzoesäure. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  Bowie  die  quantitative  Bestimmung  der  Essigsäure 
selbst  und  einiger  der  übrigen  Säuren  setzt  die  genaue  Kenntnis  des  Verhaltens  der 
Säuren  verschiedener  Stärke  in  wässeriger  Lösung,  insbesondere  ihrer  Reaktionen 
gegenüber  den  Indikatoren  voraus.  Es  seien  daher  zunächst  eine  kurze  Erörterung 
unserer  heutigen  Auffassung  von  dem  Wesen  starker  und  schwacher  Säuren  und 
einige  Überlegungen  über  Indikatoren  vorausgeschickt. 

Nach  der  Arrheniusschen  Dissoziationstheorie  bestehen  saure  und  basische 
Eigenschaften  einer  Flüssigkeit  in  einer  bestimmten  Konzentration  des  Wasserstoff- 
bezw.  des  Hydroxylions.  Zur  quantitativen  Messung  dieser  Konzentration  gibt  es 
verschiedene  Verfahren.  Hierzu  gehört  auch  die  Beobachtung  der  Farbe,  die  ein 
Indikator  in  der  betreffenden  Lösung  annimmt.  Da  die  einzelnen  Indikatoren  je 
nach  der  Stärke  der  Azidität  verschieden  reagieren,  hat  sie  schon  F.  Glaser1)  in 
säureempfindliche,  halbempfindliche  und  nlkaliempfindliche  eingeteilt.  Nach  der 
Dissoziationstheorie  ist  ein  säureempfindlicher  Indikator  ein  solcher,  der  bei  einer  ver- 
hältnismäßig niedrigen  Wasserstoffionkonzentration ,  ein  alkaliempfindlicher,  der  bei 

')  F.  Glaser,  Indikatoren  der  Alkaliinetrie  und  Asidimetrie,  Wiesbaden  1901. 
Arb.  ».  d.  KaiMrlkh«»  OcsundheitMUite.   Bd.  XXX.  1 
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einem  niedrigen  Hydroxyliongehalt  —  mithin  hohen  Wasserstoffiongehalt  —  seine 
Farbe  ändert.  Es  bot  sich  daher  die  Möglichkeit,  die  Glas  ergehe  Einteilung  mehr 
quantitativ  durchzuführen,  die  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Indikatoren  gegenüber 
dem  Wasaeratoffiougehalt  näher  zu  prüfen  uud  sie  dementsprechend  in  eine  Reihe 
zu  ordnen.  In  dieser  Richtung  haben  fast  gleichzeitig  H.  Friedenthal1)  und 
E.  Salm*)  einerseits,  W.  Salossky8)  und  B.  Fels4)  andrerseits  Versuche  augestellt. 
Unter  Anwenduug  der  Kenntnis  der  Dissoziationskonstanten  von  Säuren  und  Basen, 
sowie  durch  Messung  der  elektromotorischen  Kräfte  von  Wasscrstoffketten  stellten  die 
genannten  Forscher  Losungen  mit  bestimmtem  Wasseratoffiongehalt  her  und  prüften 
mit  ihnen  die  Indikatoren. 

Gegenüber  Salessky  und  Fels,  die  den  Umschlag  eines  Indikators  bis  auf 
die  dritte  Stelle  einer  Zehnerpotenz  der  Wasserstoffionkonzentration  anzugeben  ver- 
suchten, betont  Salm  mit  Recht,  daß  es  einen  scharfen  Umschlagspunkt  bei  einer 
bestimmten  Wasserstoßionkonzentration  nicht  gibt,  sondern  daß  der  Umschlag  inner- 
halb einiger  Zehnerpotenzen  der  Wnsserstoffionkonzentration  erfolgt;  es  ist  daher  nötig, 
wenn  man  von  einem  Umwandlungspunkt  reden  will,  diesen  genauer  zu  definieren 
und  zwar  als  die  Wasserstoffionkonzentration,  bei  der  gerade  die  Hälfte  des  Indikators 
umgesetzt  ist.  Der  so  definierte  Punkt  liegt  nun  aber  teilweise  nicht  in  dem  Gebiet, 
in  dem  wir  bei  Änderung  des  Wasserstoffiongehaltes  am  schärfsten  eine  Änderung 
der  Farbe  beobachten. 

Nach  der  Ostwaldschen  Indikatorentheorie8)  beruht  der  Umschlag  der  Indi- 
katoren auf  einer  verschiedenen  Färbung  von  Indikatorion  und  undissoziierter  Indi- 
katormolekel und  auf  der  Beeinflussung  der  Dissoziation  des  Indikators  durch  den 
Wasserstoff-  oder  Hydroxyliongehalt  dor  zu  prüfenden  Flüssigkeit.  Nun  scheint 
allerdinge  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Stieglitz,  Hautzsch  und  anderen 
diese  Theorie  einer  wesentlichen  Modifikation  zu  bedürfen,  insofern  die  Farben- 
änderung des  Indikators  nicht  durch  die  bloße  Ionisation,  sondern  durch  gleichzeitige 
Umlagerungen  in  der  Indikatormolekel  hervorgerufen  wird.  Indessen  werden  die 
Schlußfolgerungen  über  die  Bedingungen  des  Farbenumschlags  durch  den  Wechsel  der 
Theorie  nicht  sehr  beeinflußt,  und  wir  können  daher  die  nachfolgenden  Betrachtungen 
und  Rechnungen  der  Einfachheit  halber  auf  den  ursprünglichen  Ostwaldschen  An- 
nahmen aufbauen. 

Nach  diesen  können  wir  quantitativ  die  Abhängigkeit  des  IndikatorumschlageB 
vom  Wasseratoffiongehalt  feststellen,  wenigstens  in  solchen  Fällen,  in  denen  der  In- 
dikator eine  binäre  Säure  oder  Base  ist.  Bei  einer  Saure  haben  wir  stets  das  Gleich- 
gewicht:  ^  ^  '  °  =  k,  wobei  H  die  Konzentralion  des  Wasserstoflions,  a  den  disso- 


')  ZeiUchr.  f.  Elektroehem.  10,  S.  113-119. 
•)  Ebenda,  S.  941—846. 
')  Ebenda,  8.  204-208. 
*)  Ebenda,  8.  208—214. 

')  W.  Ostwuld,  Die  wissenschaftlichen  Grundlagen  der  analytischen  Chemie,  8.  Aufl.  1901. 

8.  117. 
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ziierten,  1 — a  den  undissoziierten  Anteil  und  k  die  Dissoziationskonstante  der  Indikator- 
saure bedeutet.    Wir  kommen  dann  zu  folgenden  Werten: 


I 

II 

III 

IV 

V 

»  assersion  ion- 
konzcntratioD, 

Dissoziierter 
Anteil  der  Indi- 
katorsäure, 
« 

L'iidi8so/.iiertor 
Anteil  der  Indi- 
katorsilure, 

1-* 

Relative  Färb- 
starke  des  Ions 

neiiuixt?  r sro- 
etArke  der  un 
diesosiiertcu  Säure 

10»  k 
10»  k 
10  k 
k 

10-1 
10-2  k 
10-»  k 

VlOOl 
/lOI 

v„ 

V. 

»/,. 

100/ 

100»  ,• 

'1001 

10*0/ 

10»/ 
/lOl 

"/„ 

V, 

v„ 
y.o. 

VlOOl 

0,0999 
0,99 

9.1 
50 
90,9 
99,01 
99,9 

99,9 
99,01 
90,9 
50 

9,1 

0,99 

0,0999 

Je  nachdem  Ion  oder  undissoziierter  Anteil  eine  stark  hervortretende  Farbe  be- 
sitzen, werden  wir  den  Umschlag  bei  verschiedener  Wasserstoff ionkonzentration  be- 
obachten. Im  Grenzfalle  ist  überhaupt  nur  eines  von  beiden  gefärbt.  Ist  z.  B.  das 
Ion  gefärbt,  der  un  dissoziierte  Anteil  aber  farblos,  bo  haben  wir,  wie  Spalte  IV  der 
vorstehenden  Tabelle  zeigt,  bis  zur  Konzentration  von  H  =  10S  k  eine  farblose  oder 
äußerst  schwach  gefärbte  Lösung;  von  H*  =  10*  k  bis  H"  =  10  k  nimmt  pro  Zehner- 
potenz des  Wasserstoffiongehaltes  die  Farbe  um  ungefähr  das  Zehnfache  zu,  von 
H  =  10  k  bis  H  =  k  beträgt  die  Zunahme  nur  ungefähr  das  Fünffache,  und  bei 
weiterer  Erniedrigung  des  Wasserstoffiongebaltes  kann  die  Farbstärke  nur  sehr  wenig 
zunehmen.  Das  erste  Auftreten  der  Farbe  werden  wir  in  obigem  Beispiel  bei  un- 
gefähr II  =  10*  k  beobachten;  haben  wir  den  Indikator  in  höherer  Konzentration, 
so  wird  sich  eine  Farbe  schon  zeigen,  wenn  die  Ionkonzentration  weniger  als  ein 
Prozent,  etwa  nur  1  Promille,  wie  dies  bei  H*  =  10*  k  der  Fall  ist,  beträgt.  Durch 
Konzentrationsänderung  des  Indikators  kann  daher  der  Punkt,  bei  dem  wir  eine 
Farbänderung  am  Bchärfsten  beobachten,  verschoben  werden,  während  der  von  Salm 
definierte  Umschlagspunkt,  bei  dem  Ion  und  undissoziierter  Anteil  gleiche  Konzen- 
tration haben,  dadurch  nicht  geändert  werden  kann;  dieser,  bei  dem  a  =  1 — a  =  V» 
sein  muß,  liegt  stets  bei  dem  Wasserstoffiongehalt  H  =  k.  Auf  diese  Weise  klärt 
sich  der  Widerspruch  auf  zwischen  Salessky,  der  den  UmBchlagspunkt  im  wesent- 
lichen von  der  Konzentration  des  Indikators  unabhängig  fand,  und  Salm,  der  eine 
Abhängigkeil  vom  Indikatorgehalt  experimentell  feststellte. 

Als  selbstverständlich  ist  bei  diesor  Überlegung  angenommen,  daß  die  Wasser- 
stoffionkonzentration durch  Hinzubringen  des  Indikators  nicht  wesentlich  geändert 
wird.  Diese  Bedingung  läßt  sich,  wie  Friedenthal  jedenfalls  nicht  genügend  be- 
achtet, Fels  aber  dargelegt  hat,  durch  eine  geeignete  Wahl  der  Lösungen,  in  denen 
die  durch  Hinzufügen  des  Indikators  verbrauchte  geringe  Wasserstoff-  oder  Hydroxyl- 
ionmenge  durch  Dissoziation  der  vorhandenen  Elektrolyte  nachgeliefert  wird,  stets 
erfüllen. 

Für  die  Indikatorprüfungen  stellt  man  nach  Friedenthal  zweckmäßig  Normal- 
lösungen von  bestimmten  Wasserstoff  iongehalten  her,  die  nach  Zehnerpotenzen  ab- 

!• 
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gestuft  sind.  Durch  Vergleich  mit  diesen  Normalflüssigkeiten  läßt  eich  alsdann  in 
einer  Lösung,  deren  Wasseretoffiongehalt  nicht  bekannt  ist,  dieser  unter  Benutzung 
eines  geeigneten  Indikators  mit  angenäherter  Genauigkeit  bestimmen.  Den  Wasser- 
stofTiongehalt  der  Vergleichalöeungen  ermittelt  man  entweder  durch  Berechnung  aus 
Konzentration  und  Dissoziationskonstante  der  benutzten  Elektrolyte,  oder  durch  die 
Messung  der  elektromotorischen  Kraft  einer  Wasserstoffelektrode  in  der  betreffenden 
Lösung  gegen  eine  Normalelektrode.  Um  die  Lösungen  längere  Zeit  aufbewahren  zu 
können,  wird  man  Stoffe,  die  in  Lösung  kaum  einer  Änderung  unterliegen,  benutzen; 
man  wird  also  organische  Verbindungen  tunlichst  vermeiden.  Ferner  sind  die  Lö- 
Bungen  so  zu  wählen,  daß  die  Waeserstoffionkonzentration  durch  geringen  Säure-  oder 
Alkalizusatz  nicht  wesentlich  beeinflußt  wird,  so  daß  sie  jedenfalls  nach  Zusatz  einer 
sauren  oder  alkalischen  Indikatorflüssigkeit  noch  als  unverändert  angesehen  werden 
kann  und  auch  durch  Lösung  von  Bestandteilen  des  Glases  oder  durch  Aufnahme 
geringer  Mengen  Kohlendioxyd  nicht  merklich  geändert  wird.  Solche  Lösungen  kann 
man  dadurch  erhalten,  daß  eine  schwache  Säure  oder  Base  bis  zu  einem  bestimmten 
Anteil  mit  einer  starken  Base  oder  Säure  neutralisiert  wird.  Da  die  Salze  fast  voll- 
ständig, die  schwachen  Säuren,  bezw.  Basen  nur  äußeret  wenig  dissoziiert  Bind,  so 
ist  hierbei  die  Konzentration  des  Ions  gleich  der  des  neutralisierten  Anteiles,  und  die 
des  undissoziierten  Anteils  gleich  der  der  noch  nicht  neutralisierten  Säure  bezw.  Base 

zu  setzen.   Bei  einer  Säure,  von  welcher  a  Äquivalente  neutralisiert  und  b  Äquivalente 

H-»  a 

nicht  neutralisiert  sind,  haben  wir  daher  die  Beziehung     ^    =k;  wenn  also  gerade 

die  Hälfte  neutralisiert  und  a  =  b  ist,  wird  die  Wasserstoff ionkonzentration  gleich 
der  Dissoziationskonstante  H/  =  k. 

Bei  einer  schwachen  Base  haben  wir  entsprechend  (°  HJ  * ftl  =  k,.     Da  in 

wässerigen  Iiösungen  das  Produkt  der  Ionen  des  Wassers  einen  konstanten  Wert  hat: 
[H-].[OH'J  =  k,  und  dieser  nach  Kohlrausch  bei  24°  den  Wert  10~u  hat1),  er 

10~"  •  ai 

haiton  wir  bei  einer  teilweise  neutralisierten  Base:  ■ ,  -:  ■-.     =  ki. 

[H  ]  bi 

Da  bei  der  Verdünnung  einer  solchen,  teilweise  neutralisierten  Lösung  sich  wohl 
der  Wert  von  a  und  b,  aber  nicht  das  Verhältnis  a :  b  verschiebt,  so  ändert  eich  in 
ihr  bei  der  Verdünnung  der  Wasserßtoffiongehalt  nicht.  Kommt  zu  einer  solchen 
Lösung  eine  geringe  Verunreinigung  durch  Säure  oder  Base  hinzu,  so  wird,  wenn  der 
Wert  für  a  und  b  genügend  hoch  ist,  das  Verhältnis  nicht  wesentlich  verschoben.  Ist 
%.  B.  a  =  0,05  und  auch  b  =  0,05  und  wird  jetzt  so  viel  einer  starken  Säure  hinzu- 
gesetzt, daß  reines  Wasser  vom  H  -gebalt  10-7  auf  den  von  10_s  kommen  würde,  so 
wird  hierdurch  der  neutralisierte  Anteil  um  0,001  kleiner,  der  nicht  neutralisierte  um 
ebensoviel  größer;  statt  des  Verhältnisses  0,05  :  0,05  haben  wir  daher  jetzt  0,049  .  0,051. 
Ihm  proportional  hat  Bich  die  Wasserstoffionkonzentration  um  vier  Prozent  geändert, 
während  die  Änderung  in  reinem  Wasser  verschiedene  Zehnerpotenzen  des  ursprüng- 
lichen Wertes  betragen  würde. 

')  Fels  hat  in  seiner  Arbeit  den  Wert  1,4«  10—"  Tür  Zimmertemperatur  benntzt,  während 
er  bei  18*  nach  den  verschiedenen  Verfahren  zu  0,6«  10-"  ermittelt  worden  ist. 
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Es  erschien  uns  wichtig,  vor  der  Anwendung  dieser  Überlegungen  auf  die  Unter- 
suchung von  Essig  die  Ergebnisse  der  oben  genannten  Forscher  durch  eigene  Be- 
obachtungen nachzuprüfen  und  uns  eine  für  unsere  Zwecke  geeignete  Stufenfolge  von 
Normalflüssigkeiton  mit  bestimmtem  Wasserstoffiongehalt  und  von  Indikatoren  her- 
zustellen.   Als  Normallösungen  wurden  die  folgenden  Lösungen  benutzt: 


La- 


besteht  aus 


A  Konzentrierter  SalzBÄure  

B  In -Salzsäure   • 

I  0,1  n         „  ...   

II  0,01  n       B          .  .   

III  0,1  n-Eesigsfture  

IV  0,083  n-Essigsäure  +  0,017  n-  Natriumacetat 
V  0,034  „        +  0,066 

VI  0,005  „  +0,095 

VI  a  0,026  mol.  Na,  H  PO,  +  0,074  mol.  Na  H,  PO, 

VII  0,072   .         „      +0,028  „ 


VIII  0,0046  n  -  NH,  +  0,0955  n  - NH ( Cl 

IX  0,0305       „    +  0,0695 

X  0,081         „  4-0,019 

XI  0.099        „  +0,001 

XII  0,01  n-Natronlauge  

XIII  0,1  n  „   

XIV  1  n   

XV  Konzentrierter  Natronlauge    .  . 


Wasser- 

etoff- 
iongebalt 


10-1 

10-2 

10-*fi 

10< 

10-* 

10-« 

10-« 
10-' 

10-" 

10-» 

lO-io 
10-" 

10-" 

l(h  i» 
10-»« 


berechnet 


[H-HCH.CO,'] 
[HCHiCÖ,] 


1,8.10-s 


intrapoliert  aus  den  Messungen 
von  Friedontbal;  durch  eigene 
(iaskittenmcHHungen  10- *.<y9 
bezw.  10— gefunden. 

l>erecbuet  aus: 
[OH')[NH/] 

(NH4OH)  -8'8*10 
und  [H  ]  [OH']  r=  10-1«. 


Die  untersuchten  Indikatoren  wurden  meist  nach  den  Angaben  von  Glaser  in 
Lösung  gebracht;  ihre  Konzentration  wurde  dabei  tunlichst  so  gewählt,  daß  sie  in 
Lösung  0,01  normal  waren.  Lösungsmittel  und  Konzentration  sind  bei  den  einzelnen 
Indikatoren  näher  angegeben.  Von  diesen  Indikatorlösungen  wurden  0,2  ccm  zu  20  ccm 
der  Normallösungen  —  so  daß  also  die  Indikatorkonzentration  0,0001  normal  war  — 
hinzugesetzt,  und  die  Farben  in  Reagenzgläschen  von  gleicher  Größe  verglichen.  Dabei 
wurden  folgende  Ergebnisse  erhalten: 

1.  Tropäolin  00  (0,94  g  in  125  ccm  Alkohol  +  125  ccm  Wasser). 

A  und  B  tiefrot,  I  bordeauxrot,  LT  himbeerrot,  III  schwach  rotorange, 
warm  stärker  orange,  IV — XIV  orange,  bei  XIV  am  nächsten  Tage  ge- 
ringer Niederschlag,  XV  trübe,  fast  farblos,  in  Essigsäure  unter  Orange- 
färbung wieder  löslich. 

(Ausgeäthert.  Wässeriger  Anteil:  I  rot,  II  rotorange,  III  orange,  IV  gelb; 
ätherischer  Anteil:  I  gelb,  II  schwach  gelb,  dann  farblos). 

2.  Neutralrot  (0.75  g  in  250  ccm  Wasser). 

A  und  B  blau,  I— VI  rot,  VII  rotorange,  warm  heller,  VIII  orange,  warm 
orangerot,  IX — XV  orange,  Niederschlag. 
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(Ausgeäthert.  Wässeriger  Auteil:  VII  orangerot.  VIII  und  IX  gelb;  äthe- 
rischer Anteil:  gelb). 

3.  Methylviolett  (0,75  g  in  250  ccm  Wasser). 

i 

A  goldgelb,  B  grün,  fast  farblos,  I  schwach  griinlichblau, 

II  blau  ) 

...  .  ,  A     \  warm  mehr  nach  violett  verschoben. 

III  blauviolett  J 

IV— XV  violett. 

(Ausgeäthert.  Bei  I  erscheint  der  wässerige  Anteil  bläulich  statt  grünlich, 
sonst  keine  Änderung). 

4.  Methylorange  (0,82  g  in  250  ccm  Wasser). 

A,  B,  I  und  II  rosenrot,  III  rot  mit  einem  Stich  ins  orange,  warm  mehr 
orange,  IV  orange  mit  einem  Stich  ins  rote,  warm  orange,  V — XIV  orange, 
XV  Trübung. 

(Durch  Ausäthern  tritt  kaum  eine  Änderung  ein). 

5.  Kongo  (0,87  g  in  250  ccm  Wasser). 

A,  B,  I— III  blau  mit  Niederschlag,  IV  blau,  V  mißfarbig,  warm  rotorange, 
VI-XV  rot. 

(Ausgeäthert,  Wässeriger  Anteil:  III  bläulich,  IV  rotviolett,  V,  VI  rot; 
ätherischer  Anteil:  mißfarben). 

6.  Gallein  (0,9  g  in  125  ccm  Alkohol  +  125  ccm  Wasser). 

A,  B  und  I  goldgelb,  II  und  III  fahlgelb,  warm  unverändert,  IV  gelb, 
mit  einem  Stich  ins  rote,  V  rot,  mit  einem  Stich  ins  gelbe,  warm  un- 
verändert, VI— XIV  violett,  XV  blau.  VI— XIV  werden  farblos,  am 
raschesten  die  Lösungen  mit  hohem  OH'-gehalt  (beim  Eingießen  in  konz. 
Natronlauge  oder  -Säure  kehrt  die  Farbe  nicht  wieder). 
(Ausgeäthert.     Wässeriger  Anteil:  III  und  IV  farblos,   V  schwach  rosa, 

VI —  XV  wenig  geändert;  ätherischer  Anteil:  III— V  braun,  VI  hellbraun, 
dann  farblos). 

7.  p. -Nitrophenol  (0,35  g  in  250  ccm  Alkohol). 

A — IV  farblos,  V  schwach  grüngelb,  VI — XV  grüngelb. 

(Ausgeäthert.    Wässeriger  Anteil:   VII  fast  farblos,   VIII  nur  wenig  ent 

färbt;  ätherischer  Anteil:  farblos). 

8.  Alizarin  (0,58  g  in  250  ccm  Alkohol). 

A — VI  gelb  trübe,  VII  fahlschmutzig,  warm  rotviolett,  VIII — X  rotviolett, 
XI— XV  blauviolett. 

(Ausgeäthert.  Wässeriger  Anteil:  III — VI  farblos,  VII  schwach  rosa,  VIII 
und  IX  violett;  ätherischer  Anteil:  III— VIII  gelb,  dann  farblos). 

9.  Alizarinsulfosaures    Natrium   (0,85  g   in   250  ccm   Wasser;    da  eine 

Trübung  entstand  und  nicht  verschwand,  filtriert). 

A  —  IV  gelbgrün,  V  gelb,  mit  einem  Stich  ins  rote,  warm  etwas  tiefer  rot, 

VII—  XI  rotviolett,  XU— XV  blauviolett,  mit  dem  OH'-gehalt  an  Farbstärke 
zunehmend. 
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10.  RoBolßäure  (0,76  g  in  125  ccm  Alkohol  -f-  125  ccm  Wasser). 

A,  B  und  I  gelb,  II  etwas  schwächer  gelb,  III  noch  schwächer,  IV  und 
V  bräunlich,  fast  farblos,  VI  bräunlich,  mit  einem  Stich  nach  rosa,  VII 
schwach  rosa,  VIII— XV  rosa.  Die  Losungen  werden  langsam  farblos,  in 
der  Wärme  kehrt  die  Farbe  wieder,  auch  beim  teilweisen  Neutralisieren. 
(Ausgeäthert.  Wässeriger  Anteil:  I  gelb,  H  fast  farblos,  III— VI  farblos, 
VII  schwach  rosa,  VIII  rosa.  IX  rotviolett;  ätherischer  Anteil:  IX  farblos, 
sonst  gelb). 

11.  Phenolphthalein  (0,8  g  in  250  Alkohol). 

A,  B.  1— VII  farblos,  geringe  Trübung,  VIII  schwach  rosa,  warm  farblos, 
IX  rosa,  warm  schwach  rosn,  X — XV  rot;  XIV  wird  langsam,  XV  raecb 
farblos.  Bei  teilweisera  Neutralisieren  kehrt  die  Farbe  wieder,  beim  Ein- 
gießen in  NH«C1- Lösung  nicht. 

(Ausgeäthert.    Wässeriger  Anteil:  A,  B,  1 — X  farblos). 

12.  Poirriers  Blau  (0,75  g  in  250  ccm  Wasser). 

A  und  B  cyanbluu  und  Niederschlag,  I— XI  blau  (VI— XI  entfärben  sich 
rasch),  XII  violett,  XIII— XV  fleischfarben  (beim  Eingießen  der  entfärbten 
Lösung  in  Salzsäure  kehrt  die  Farbe  rasch,  in  Essigsäure  langsam  zurück). 
(Ausgeäthert.  Wässeriger  Anteil:  A,  B,  I— XI  farblos,  XII  und  XIII 
fleischfarben;  ätherischer  Anteil:  trübe. 

13.  a-Naphtholbenzoün  (1,86  g  in  240  ccm  Alkohol  -|-  10  ccm  Vi  n-Natronlauge). 

A  grüner  Niederschlag  in  grüner  Lösung,  B  schmutzig  rotbrauner  Nieder- 
schlag, I — VII  schmutzig-rötlicher  Niederschlag,  VIII  braungelb,  IX  gelb, 
mit  einem  Stich  ins  grüne,  X  oliv-grüo,  XI — XV  grün. 

14.  Cyanin  (0,75  g  in  250  ccm  Alkohol,  von  kleinem  Rest  abfiltriert). 

A,  B,  I— VI  farblos,  VII  ganz  schwach  gefärbt,  warm  blau,  VIII  und  IX 
blau,  X— XV  blau  violett;  XIV  wird  langsam,  XV  rasch  farblos. 
(Ausgeäthert.    Die  violetten  Farben  erscheinen  mehr  blau,  sonst  unver- 
ändert). 

15.  Curcumin  (0,8  g  in  250  ccm  Wasser,  filtriert). 

A  fahlgelblich,  B,  I — VI  gelb,  VII  mit  einem  Stich  ins  rote,  warm  etwas 
fahler,  VIII  rotgelb,  IX— XV  rotgelb,  etwas  tiefer  als  VIII. 
(Ausgeäthert.    Wässeriger  Anteil:  A,  B,  I — IX  gelb,  dann  farblos;  äthe- 
rischer Anteil:  A,  B,  I — VIII  schwach  gelb,  dann  gelbrot. 

16.  Cochenille  (3  g  in  250  ccm  25  proz.  Alkohol,  filtriert). 

A,  B,  I — IV  schwach  gelbrot,  V  mit  einem  Stich  ins  rote,  VI — XV  rosa, 
mit  konz.  Ammoniak  sich  rasch  entfärbend,  XV  rosa,  sich  langsamer  ent- 
färbend. 

(Ausgeäthert:  kaum  verändert). 

17.  Lackmo'id  (0,8  g  mit  50  proz.  Alkohol  stehen  lassen,  dann  filtriert). 

Da  bei  einem  Zusatz  von  0,2  ccm  der  Indikatorlösung  die  Farbo  zu  schwach 
war,  wurden  0,5  ccm  zugegeben. 
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A,  B,  I — IV  rosa,  V  mit  einem  Stich  ine  violette,  warm  mehr  violett, 
VI  und  VII  violett,  VIII— XV  blau. 

(Ausgeäthert.  Wässeriger  Anteil :  A,  B,  I — V  farblos,  dann  schwach  blau; 
ätherischer  Anteil:  A,  B,  I— VI  rosa,  VII  fast  farblos,  dann  farblos). 

18.  Lackmus  (1  g  Azolithmin  in  lauwarmem  Waaser  unter  Zusatz  von  5  ccm 

Vi  n-NaOH  gelöst,  durch  2  ccm  1  n-HCl  violette  Farbe  erhalten). 

A,  B,  I— V  rot,  VI  rotviolett,  VII  blauviolett,  warm  tiefer  nach  blau, 

VIII— XV  blau. 

19.  Phenacetolin  (1  g  in  100  ccm  Alkohol,  filtriert). 

A,  B,  I — III  gelber  Niederschlag,  IV  gelbe  Lösung  mit  Niederschlag,  mit 
einem  Stich  ins  braune,  V  braunrote  Lösung  mit  Niederschlag.  VI  hell- 
rötlich, VII— X  rotviolett,  farblos  werdend,  am  schnellsten  bei  X,  XI  violett, 
rasch  farblos  werdend,  XII— XV  Bchwach  gelb,  fast  farblos. 
(Ausgeäthert.  Wässeriger  Anteil:  A,  B,  I— V  gelb,  von  VII  an  rosa; 
ätherischer  Anteil:  A,  B,  I — VII  gelblich,  dann  farblos). 

20.  Tropäolin  000  (0,8  g  in  250  ccm  Wasser). 

A  roter  Niederschlag,  B,  I — X  orange,  XI  rotorange,  mit  einem  Stich  ins 
orange,  XII — XV  rotorange. 
(Ausgeäthert:  unverändert). 

21.  Äthylorange  (0,9  g  in  250  ccm  Wasser). 

A,  B,  I— II  rot,  III  rot,  mit  einem  Stich  ins  orange,  IV  orangerot, 
V-XTV  orange,  XV  gelber  Niederschlag. 
(Ausgeäthert:  unverändert). 

22.  Jodeosin  (0,7  g  in  250  ccm  Wasser  +  2,5  ccm  1  n  KOH,  filtriert). 

A,  B,  I  Niederschlag,  II  und  III  rotorange,  IV  orangerot,  V — XV  rosa.  (Ausge- 
äthert. Wässeriger  Anteil :  A,  B,  I — IV  farblos,  V  schwach,  von  VI  an  stark  rosa 
Färbung;  ätherischer  Anteil:  A,  B,  I — V  gelb,  VI  schwach  gelb,  dann  farblos). 

23.  Hämatoxylin  (0,75  g  in  250  ccm  Wasser). 

A  rosa,  B  schwachrosa,  I— III  farblos,  IV— VI  gelb,  VII  roBa,  VIII— XIII 
bordeauxrot,  XIV— XV  blau. 
(Ausgeäthert:  unverändert). 

Die  für  den  Umschlagspunkt  erhaltenen  Ergebnisse  sind  gemeinsam  mit  den  von 
anderen  Untersuchern  erhaltenen  in  der  Tabelle  1  (Seite  10  u.  11)  zusammengestellt. 
Mit  Ausnahme  einiger  Werte  ist  die  Übereinstimmung  der  von  den  verschiedenen  Autoren 
gefundenen  Werte  befriedigend.  Es  kann  hierbei  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob 
außer  Wasserstoff-  und  Hydroxylion  auch  andere  in  Lösung  befindliche  Ionen,  wie 
dies  z.  B.  das  Borsäureion  mit  Kurkuma  tut,  etwa  infolge  einer  Komplexbildung  eine 
spezifische  Farbreaktion  hervorrufen.  Dann  hätte  Bich  die  Farbe  der  Lösungen  A, 
B,  I— II,  welche  Cl',  III— VI,  welche  Natrium-  und  Acetation,  Via  und  VII,  welche 
Natrium-  und  Phosphation,  VIII— X,  welche  NH4*  und  Cl'-ion,  und  XI— XV,  welche 
Natriumion  enthielten,  wesentlich  voneinander  unterscheiden  müssen.  Da  dies  aber 
bei  keinem  Indikator  der  Fall  war,  so  darf  gefolgert  werden,  daß  jedenfalls  die  be- 
nutzten Elektrolyte  keine  spezifischen  Farbreaktionen  verursachen. 
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Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  auch  geprüft,  ob  sich  der  Umschlagspunkt  durch 
Erwärmen  ändert.  In  allen  Fällen,  in  denen  eine  Verschiebung  sich  zeigte,  ist  dies 
angegeben.  In  der  Tabelle  ist  dafür  die  Wasserstoffionkonzentration  angegeben;  streng 
richtig  ist  dies  nicht,  da  in  den  einzelnen  Normallösungen  der  Wasserstoffiongehalt 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  als  bekannt  angenommen  werden  darf  und  nicht 
untersucht  worden  ist,  wie  stark  er  sich  mit  der  Temperatur  ändert.  Würde  bei 
allen  Elektrolyten  die  Dissoziationskonstante  sich  nicht  oder  proportional  ändern,  so 
wäre  der  Umschlag  von  der  Temperatur  unabhängig.  Da  die  Temperatur  im  allgemeinen 
nur  einen  geringen  Einfluß  auf  den  Dissoziationegrad,  wie  dies  aus  den  geringen  Disso- 
ziationswärmen hervorgeht,  ausübt  und  sich  auch  der  Dissoziationsgrad  des  Wassers  bei 
Erhöhung  der  Temperatur  um  80°  (bei  18°  0,80«  10~7,  bei  100°  8,5«  10"7)  nur  um  eine 
Zehnerpotenz  verschiebt,  so  beeinflußt  die  Temperatur  den  Umschlagspunkt  nur  wenig. 

Da  wir  Indikatoren  für  alle  Gebiete  der  Wasseretoffionkonzentration  haben, 
werden  wir  in  einer  Lösung  mit  unbekanntem  Wasserstoffiongehalt  diesen  bis  auf  die 
Genauigkeit  von  etwa  einer  Zehnerpotenz  mit  Hilfe  des  geeigneten  Indikators  er- 
mitteln können.  Eine  etwas  größere  Genauigkeit  läßt  sich  in  den  Fällen  erreichen, 
in  welchen  der  Umschlag  von  farblos  in  gefärbt  erfolgt.  Hier  können  wir  in  ein- 
facher Weise  kolorimetrisch  die  Farbstärke  bestimmen  und  unter  Benutzung  der  auf 
Seite  2  u.  8  entwickelten  Beziehung  die  Wasserstoffionkonzentration  berechnen.  Um 
festzustellen,  bis  zu  welcher  Genauigkeit  man  hierbei  etwa  gelangt,  wurden  an  den  drei 
in  Frage  kommenden  Indikatoren:  p-Nitrophenol,  Cyanin  und  Phenolphthalein  Messungen 
unter  Benutzung  eines  Kolorimeters  von  Duboscq  ausgeführt,  jedoch  erwies  sich  das 
Cyanin  als  ungeeignet,  weil  seine  Farbe  zu  rasch  abnahm;  mit  den  beiden  andern 
Indikatoren  wurden  folgende  Werte  erhalten: 


Phenolphthalein. 


LOsung 
Nr.  , 

FarbsUrke 

theoretisch,  wcdd 
k  =  10— 10 ')  ist 

gefunden 
I             |  II 

XII 
XI 

X 
IX 

99 
91 
50 
9 

84 

79 
50 
9,2 

ütrophenol 

80 
70 
50 
7.1 

LAsung 

Nr. 

Farbstftrke 

theoretisch,  wenn 
k=  10-7')  «t 

gefu 

I 

nden 

II 

IX 
VIII 
VII 
VI 

V 

99 
91 
50 
9 
1 

100 
100 
50 

7,3 

1 

95 
50 
6,3 

')  Nach  McCoy  (Amer.  ehem.  Journ.31,  603—521)  ist  die  Diaaoziationakonstante  des  Phenol- 
phthaleins k  =  10->M». 

*)  DiaeonationakonaUnte  —  1,8 . 10-'  (nach  Bader,  R.,  Zeitschr.  f.  phyBik.  Chem.  6, 1890, 8.299). 
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Tabelle  1.    Farbenuraechlag  der  Indikatoren  und 


Nach  e 

;  

igenen  Beobach- 

Indikator 

Beim  Ausschütteln 

bei  gewohnlicher  Temperatur 

beim  Erwärmen 

riger  Losung 

«rbneriger  Anteil 

1«  Arlwjiiliriiu/iKlclfT 

i  »riK'immyt  iiia^; 

Mol 

H"  in  1  Liter 

Tropäolm  000  .  . 

rot  bia  orange 

10-o 

Neutral  rot    .   .  . 

blau  bin  rot 

10-°  bis  10-« 

- 

Tropaolin  00    .  . 

rot  bis  orange 

10-»  bis  10 

10->.5  bis  10-2.5 

— 

Methylviolett   .  . 

blau  bis  violett 

10-»  bis  10- 

10-J.5  bis  10-J  5 

— 

Athylorange 

rot  bia  orange 

bis  10- 

— 

rot  bis  orange 

10-s  bia  10-« 

10-2.5  bis  10-»^ 

Jodeosin  .... 

orange  bis  rosa 

10-»  bis  10- 

-J 

— 

farblos  bis  rosa 

10-«  bis  10-5.» 

Galhln  .... 

gelb  bis  violett 

10-J  bis  10- 

-5 

— 

farblos  bis  rotviolett 

10-5  bia  10-6,5 

blau  bis  rot 

10-J.5  biB  10- 

5,5 

lO-*-5  bis  10-5 

oiauiicn  Die  rot 

10-3  hift  10— 4£ 

nvouiwui       •     *  • 

t'elh  hifi  hrilnnlich 

10-a.s  bis  10- 

•7.4 

_ 

^rL  l  U     U  1 H    Ut  1  L'J'J.? 

bis  rosa 

10— 1  bis  10-W 

farblos  bis  rotviolett 

10-'  bis  10-»^ 

Phenacetolin    .  . 

gelb  bis  rOtlich 

10-«  bis  10-' 

— 

Alizarinsulfs.  Natr. 

grün  bis  violett 

10-«.*  bis  10-* 

in— 4.4  hi«  in— iA 

IV      '    1*1»  AI/  t" 

— 

LsckmoYd     .    .  . 

rosa  bis  violett 

10-«.*  bis  10-6 

10—«  bis  10—«,* 

farblos  bis  blau 

10-5  bis  10-6  5 

Cochenille    .   .  . 

gelb  rot  bis  rosa 

10-s  bis  10- 

-6 

— 

p-Nitrophenol  .  . 

farblos  bis  gelb 

10—5.5  bis  10- 

-6,5 

farblos  bis  gelb 

10-'  bis  10-» 

Lackmus  .... 

rot  bis  blau  violett 

10-*.»  bis  10 

-7 

— 

— 

Hftmatoxylin    .  . 

gelb  bis  rosa 

10-«  bis  10- 

-7 

— 

Alizarin  .... 

gelb  bia  rotviolett 

10-«.»  bis  10-J.» 

10-6  bis  10-: 

farblos  bis  rotviolett 

10-'  bis  10-*5 

Cyauin  .... 

farblos  bis  blau 

10-«.»  bia  10 

—  H 

10-«  bis  10— ».5 

gelb  bia  rotgelb 

10-7  bia  10- 

-8 

Neutralrot    .    .  . 

rot  bis  orange 

10-'  bis  10- 

»,5 

lO-?.*  bis  10-» 

Phenolphthalein  . 

farblos  bis  rot 

10-'.*  bis  10- 

-9fi 

10-»  bis  10-i° 

farblos  bis  rot 

10->°  bis  10-» 

a-Naphtholbenzoin 

braungelb  bis  grün 

10-»  bis  10- 

10 

farblos  bis  grünlich 

10-10  bis  10-» 

Poimers  Blau  .  . 

blau  bis  violett 

10^"  bis  10- 

-12 

Tropftolin  000  .  . 

orange  bis  rot 

10-«.1  bistlO- 

-IJ.5 

Poirriera  Blau  .  . 

violett  b.  fleiechfarb. 

10-"  bis  10- 

-IS 

Galleln  .... 

violett  bis  blau 

10-" 

Wie  zu  erwarten  war,  ist  die  koloritnetrieche  Bestimmung  nicht  mehr  anwendbar, 
wenn  H  kleiner  als  k  ist,  da  hier  die  Farbstärke  mit  Änderung  des  WaBeerstoffion- 
gehalta  nur  wenig  variiert.  Durch  Konzcntrationserhöhung  des  Indikators  wird  die 
Farbstärke  erhöht  und  es  war  anzunehmen,  daß  bei  genügend  hoher  Indikatorkonzen- 
tration diese  auch  in  Lösungen,  in  denen  der  relative  Wert  1  Prozent  oder  nur  1  Pro- 
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zugehörige  Wasserstoffionkonzentration. 


tnnffen 

h   Li  11  La,  w  MM 

Nach  Beobachtungen  von 

von  10  ccm  wasse- 
mit  2  ccm  Äther 

Salm 

Friedenthal 

Salessky 

Fels 

Ithernohcr  Anteil 

Mol  H  in  1  Liter 

10-o  bin  10-a 

10-o  bis  10-« 

— 

10-»  bis  10-5 

10—»  bis  10-J 

10-2.' 

10-1,01  biB  10-».»» 

gelb  bia  farblos 
10-*.*  bis  10-« 

braun  bis  farblos 
10-«.»  bis  10-* 

10-»  bis  10-«.* 

10-»  bis  10-».» 
10-».»  bis  10-«.» 

10-»  bis  10-«.* 

10-1  bis  10-* 
10-».»  bis  10-«.* 

10-».»  bis  10-».» 

— 

10-«.»» 

10-<o« 

— 

10-».«*  bis  10-«.«l 

gelb  bis  farblos 
10-«  bis  10-« 



rosa  bis  farblos 
10-6  bis  10-rs 

gelb  bis  rosa 
10-»  bis  10-« 
10-».»  bis  10-W 

gelb  bis  rosa 
10-*  bis  10-» 
10-'  bis  10-» 

— 

farblos 

10-»  bis  10-« 

10-«  bis  10-« 

10-*.'»  bis  10-«.'« 

10—».»  bis  10— «,5 

iv      *    vir*  iv  v 

10—*  bis  10-» 

IV          VIO  IV 

10—*  hin  10— ',3 

XV          MIO  XV  . 

10-«.9' 

_ 

gelb  bis  farblos 
10-»  bis  10-».* 

gelb  bis  orange 
10—»  bis  10-«, 
orange  bis  rot 
10-t.»  bis  10-«.» 

farblos 

-  ■  - 

10-*-»  bis  10-»,» 

10-»  bis  10-i° 
10-»  bis  10-1« 

10-«.?  bis  10-».* 

IO-'.t«  bis  10-7." 

10-9  bis  10-1°.» 

lO-io  bis  10-" 

10-1'  bis  10-'» 

10-11  bis  10-» 

10-»»  bis  10-u 
10-»  bis  10-» 

10-1»  bis  10-1» 
10-i»  bis  10-'« 

mille  beträgt,  noch  erkannt  und  gemessen  werden  kann.  Wegen  der  schweren  Lob- 
lichkeit  läßt  sich  jedoch  die  Konzentration  der  beiden  Indikatoren  nicht  wesentlich 
steigern,  sondern  es  tritt  in  den  Lösungen,  in  denen  nur  ein  relativ  kleiner  Teil  zur 
Ionbildung  gelangen  kann,  Ausfällung  ein. 

Bei  den  übrigen  Indikatoren,  bei  welchen  der  Umschlag  von  einer  in  eine  andere 
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Farbe  erfolgt,  sind  wegen  der  Mischfarbe  kolorimetrische  Bestimmungen  nicht  gut 
direkt  ausführbar,  doch  läßt  sich  bei  vielen  mit  Hilfe  eines  Kunstgriffes,  der  unseres 
Wissens  bisher  nur  bei  Titrationen  mit  Jodeosin  (wie  es  scheint,  ohne  Kenntnis  der 
Theorie,  weshalb  auch  seine  Anwendbarkeit  bei  andern  Indikatoren  noch  nicht  geprüft 
worden  ist)  benutzt  ist,  eine  Trennung  von  Ion  und  undissoziiertem  Anteil,  also  auch 
eine  Trennung  der  beiden  Farben  durchführen.  Wird  die  wässerige  Lösung  mit' 
einem  anderen  Lösungsmittel,  z.  B.  Äther,  in  dem  der  undissoziierte  Anteil  leicht 
löslich  ist,  ausgeschüttelt,  so  Gndet  eine  Verteilung  derart  statt,  daß  sich  ein  be- 
stimmtes Konzentrationsverhältnis  (das  Verhältnis  der  Löslichkeiten  in  den  beiden 
Lösungsmitteln)1)  zwischen  undissoziiertem  Anteil  in  der  wässerigen  und  ätherischen 
Lösung  einstellt.  Ist  dieses  Konzentrationsverhältnis  gleich  k'  und  bleibt  der  Anteil  ß 
vom  Indikator  als  Ion  in  der  wässerigen  Lösung,  so  haben  wir  vom  undissoziierten 

Anteil  1 — ß  den  Bruchteil  ^  _j_  ^/  m  der  wässerigen  und  ^  _|_  ^'  ^  m  der  ätne* 

riechen  Lösung.  Ist  die  Löslichkeit  des  Indikators  in  Äther  erheblich  größer  als  in 
Wasser,  so  hat  k'  einen  großen  Wert;  es  bleibt  alsdann  nur  ein  sehr  kleiner  Teil 
des  Indikators  in  wässeriger  Lösung,  so  daß  diese  nur  die  Farbe  des  Ions,  der  Äther 
nur  die  der  undissoziierten  Verbindung  zeigt.  Bei  einer  binären  Säure  besteht  nun 
in  der  wässerigen  Lösung  zwischen  Ion  und  undissoziiertem  Anteil  das  Gleichgewicht: 

-{H']ß-~  =  k  oder  H  =  l~ß- -k  - 
*  °d6r  ß     1  +  k'  . 

l  +  k< 

Nach  der  von  Salm  gegebenen  Definition  bedeutet  der  Umwandlungspunkt  die 
WaBserstoffionkonzentration,  bei  der  gerade  die  Hälfte  des  Indikators  als  Ion  (also  ß 
=  1—  fi)  in  Lösung  ist.  Wird  nicht  mit  einem  andern  Lösungsmittel  ausgeschüttelt,  so 
war  diese  Bedingung,  wie  auf  S.  2  u.  3  gezeigt  worden  ist,  erfüllt,  wenn  H1  =  k  war; 

k 

beim  Ausschütteln  mit  dem  Lösungsmittel  ist  sie  dagegen  erfüllt,  wenn  H-  =  |  _j_  ^ 
ist,  und  die  in  Tabelle  auf  S.  3  gegebenen  Beziehungen  behalten  ihre  Gültigkeit,  wenn 
wir  statt  k  ■     ^  wtzen.   Durch  das  Ausäthern  tritt  also  wegen  Trennung  der  Farben 

der  Umwandlungspunkt  nicht  nur  schärfer  hervor,  sondern  er  wird  auch  im  Verhältnis 
— ^5  verschoben.  Die  obige  Beziehung  ist  gültig,  wenn  ebensoviel  Äther  zum  Aus- 
schütteln benutzt  wird,  als  wässerige  Lösung  vorhanden  ist.  Schütteln  wir  jedoch 
a  ccm  wässerige  Lösung  mit  b  ccm  Äther  aus,  so  verteilt  sich  der  undissoziierte  Anteil 

im  Verhältnis  1 :  —  k',  der  Umwandlungspunkt  wird  daher  erhalten  bei  H'  =  ^-  — 

also  auch  durch  Anwendung  verschieden  großer  Mengen  Äther  können  wir  den  Um- 
wandlungspunkt in  weiten  Grenzen  verschieben.    Die  Richtigkeit  obiger  Ableitungen 

')  Über  die  Theorie  siehe  unter  anderem  W.  Nernot,  Theoretische  Chemie,  8.  Aufl.,  S.  261. 
(Findet  im  Äther  eine  Polymerieation  statt,  bo  hat  eine  hflhere  Potenz  dieses  Verhältnisses  einen 
Wert.) 
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läßt,  sich  leicht  qualitativ  am  Phenolphthalein,  bei  dem  sich  ja  auch  ohne  Ausschütteln 
der  UmachlagBpunkt  scharf  beobachten  läßt,  zeigen. 


Uruschlagapunkte  des  Phenolphthaleins  beim 
Ausschütteln  wässeriger  Losungen  mit  ver- 
schieden großen  Ätbermen gen. 


Teile  Wasser 

Teile  Äther 

Der  Umschlagspunkt  liegt 
bei  dem  H'-iongehalt 

10 

0 

10-» 

10 

10 

10-10,5 

1 

10 

IQ-"* 

Danach  verschiebt  sich  der  Umwandlungspunkt  um  eine  Zehnerpotenz  der 
Wasserstoffionkonzentration ,  wenn  das  Raumverhältnis  der  beiden  Lösungsmittel  vor 

b 

zehnfticht  wird.    Diese  Beziehung  muß  stets  eintreten,  wenn  — k'  im  Verhältnis  zu 

a 

1  sehr  groß  ist,  denn  dann  geht  obige  Formel  in  H"  •  ~  =  oder  H"  =  konst.  y 
über1). 

Die  Methode  des  Ausschüttelns  ist  natürlich  nur  dann  anwendbar,  wenn  von 
den  in  Lösung  befindlichen  Elektrolyten  nur  der  undissoziierte  Anteil  deB  Indikators 
sich  ausschütteln  läßt,  ihre  Anwendbarkeit  ist  daher  eine  beschränkte.  Von  den  in 
unsern  Normallösungen  enthaltenen  Elektrolyten  ging  nur  die  Essigsäure  in  merklicher 
Menge  in  den  Äther  über.  Beim  Ausschütteln  der  Essigsäure  mit  gleichen  Teilen 
Äther  geht  ungefähr  V«  des  undissoziierten  Anteiles1)  in  den  Äther  über.  Bei  unsern 
Versuchen  betrug  jedoch  die  Äthermenge  nur  ein  Fünftel  der  wässerigen  Lösung, 
dieser  wurde  daher  nur  Vi6  ihrer  Essigsäure  entzogen.  Da  die  Wasserstofifionkonzen- 
tration in  den  Lösnngen  III — VI  direkt  proportional  der  Essigsäure  ist,  so  nimmt  sie 
um  Vis  also  etwa  7  Prozent  durch  das  Ausäthern  ab.  Diese  Änderung  ist  ohne 
Einfluß,  da  es  sich  nur  um  die  Bestimmung  der  Größenordnung  handelt. 

Mit  Hilfe  der  Indikatoren  und  unter  Benutzung  des  angegebenen  Kunstgriffes 
werden  wir  in  allen  Fällen  die  Größenordnung  des  WasserBtoffiongehaltes  feststellen 
können.  Haben  wir  eine  sehr  hohe  Wasserstoff-  bezw.  Hydroxylionkonzentration  (über 
Vioo  normal)  so  kann  diese  im  allgemeinen  nur  durch  die  Anwesenheit  einer  starken 
Säure  oder  Base  verursacht  sein.  Von  dieser  können  wir  annehmen,  daß  sie  so  gut 
wie  vollständig  dissoziiert  ist.  Wenn  wir  jetzt  neutralisieren,  so  tritt  bei  dem  Punkte, 
an  welchem  gerade  die  äquivalente  Menge  zugesetzt  ist,  eine  plötzliche  Änderung  des 
Waseerstoffiongehaltes  ein,  auch  wenn  sich  andere  Elektrolyte,  die  infolge  ihrer 
Dissoziation  eine  bestimmte  Wasserstoffionkonzentration  bedingen,  in  Lösung  befinden. 
Mit  Hilfe  eines  geeigneten  Indikators  (bei  einer  Säure  eines  solchen,  der  bei  ver- 

*)  Die  Methode  bietet  die  Möglichkeit:  a)  die  Dissoziationskonstanten  gewisser  Indikatoren, 
bei  denen  durch  Ausschütteln  eine  Farbtrennung  stattfindet,  durch  kolorimetrische  Messungen 
«n  ermitteln,  b)  als  Indikatoren  auch  Elektrolyte,  bei  denen  Ion  und  dissoziierter  Auteil  gleiche 
Farbe  haben,  zu  benutzen,  da  ja  durch  das  Ausschütteln  eine  Trennung  stattfindet. 

*)  A.  Hantzsch  und  F.  Sebaldt,  Zeitsohr  f  phys.  Chem  80,  287  (1899). 
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hältnismnßig  hohem,  bei  einer  Base  entsprechend  niedrigem  Wasserstoffiongehalt  seine 
Farbe  ändert)  werden  wir  diesen  Punkt  durch  Titration  feststellen  können.  In 
Mischungen  von  Salzsäure  mit  schwachen  Säuren  oder  sauer  reagierenden  hydrolytisch 
gespaltenen  Salzen  kann  der  Wasserstoffiongehalt  gleich  der  Salzsäurekonzentration 
gesetzt  werden  und  diese  ist  durch  Titration  mit  Methylviolett,  Tropäolin  00  oder 
auch  Methylorange  für  sich  allein  bestimmbar,  da  wir  hierbei  den  Farbumschlag  er- 
halten, bevor  Alkali  für  die  schwachen  Säuren  oder  hydrolytisch  gespaltenen  Salze 
verbraucht  wird.  Dasselbe  gilt  für  die  Bestimmung  eines  sehr  niedrigen  Wasserstoff 
ion-  also  hohen  ILydroxyliongehaltes,  wenn  die  starke  Base  mit  einem  Indikator,  der 

bei   niedrigen   Wasserstoff  - 
iongehalt    einen  Farbum- 
„■>    schlag  zeigt,  wie  z.  B.  Naph- 
tholbenzoi'n    oder  Phenol- 


>     —  ■ 

 i  __ 

l 

!— 

1  — 

1 

1 

 1 

H 

.5  phthalein,  titriert  wird. 


PI 

et 


Die  Wasserstoff-  und 
Hydroxylionkonzentrationen 
"»"'^  lassen  eich    natürlich  nur 
„.„    dann   durch  Titration  be- 


I.O 


'"'CH,  COO.V*  o      a.,      O  J     0,3  t,, 
Fig.  1.    Abnahme  der  WagserstoffionkonzentrAtion  bei 
der  Neutralisation  von  Essigsaure  mit  Natronlauge. 


stimmen,  wenn  die  betreffen- 
den Elektrolyt«  schon  vorher 
so  gut  wie  vollständig  disso- 
ziiert waren.  War  dies  nicht 
der  Fall,  so  findet,  sobald 
durch  Neutralisation  Wasser- 
stoffion oder  Hydroxylion 
verbraucht  ist,  stets  augen- 
blicklich eine  Nachlieferung 
durch  neue  Dissoziation  des 
noch  vorhandenen  Elektro- 
lyten statt  und  die  Wasser- 
stoffionkonzentration nimmt 
nur  um  ein  geringes  ab,  solan- 
ge von  diesem  Elektrolyten 
noch  genügend  übrig  bleibt. 
In  Fig.  1  ist  die  Wasserstoffionkonzentration,  die  wir  beim  Neutralisieren  der 
Essigsäure  mit  einer  starken  Base,  und  in  Fig.  2  die,  welche  wir  beim  Neutralisieren 
des  Ammoniaks  mit  einer  starken  Säure  durchschreiten,  graphisch  dargestellt. 

Der  Übersichtlichkeit  halber  ist  die  Volumvermehrung  durch  die  zugefügte  Titra- 
tionsflüssigkeit vernachlässigt  worden,  d.  h.  es  sind  Lösungen  verglichen  worden,  die  bei 
wechselndem  Neutralisationsgrade  stets  die  gleiche  Gesamtkonzentration  (1  n)  besitzen. 
In  Iptingen  von  Essigsäure  stellt  sich  stets,  wie  8.  3  gezeigt  worden  ist,  das  Gleich- 
gewicht ein:  [H]  [CII,CCY|  _ 

;CH,  COtH]  ~~ 


>a.VS/,f7 


Fig.  2.    Zunahme  der  Wasaorstoffionkonientratiun  bei 
der  Neutralisation  von  Ammoniak  mit  Salzsäure. 
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In  reiner  Essigsäure  ist  die  Konzentration  des  Wasserstoffions  gleich  der  des  Essig* 
säureions,  also  H-  =  CHjCXV  =  a«Mol/lit;  der  undissoziierte  Anteil  ist  hier  im 
Verhältnis  zum  dissoziierten  sehr  groß,  wir  können  daher  seine  Konzentration  gleich 
der  Gesamtkonzentration  der  Essigsäure  c  setzen  und  erhalten  daher. 

a*  =  kc,  a  —  V  kc. 

Werden  nur  a  Äquivalente  Essigsäure  neutralisiert,  so  wird  der  undissoziierte 
Anteil  gleich  c — a,  und  da  das  Natriumacetat  praktisch  vollständig  dissoziiert  ist,  ist  die 
Acetationkonzentration  a  -\-  at ,  die  Wasserstoffionkonzentration  Oi ;  wir  erhalten  also 

ai  (a  +  o.)  =  k  (c-a).  (1) 

Solange  a  im  Vergleich  zu  c  sehr  klein  ist.  erhalten  wir  die  Wasaeretoffion- 
konzentration  at  a  -\-  d*  =  kc, 

Hat  a  größere  Werte,  dann  ist  a  klein  gegen  a,  Formel  I  geht  dann  über  in 
Oi  a  =  k  (c — a).  Bezeichnet  a  den  neutralisierten,  o — a  =  b  den  nicht  neutralisierten 
Anteil  und  ot  die  Wasseretoffionkonzentration  H\  so  erhalten  wir 

Oi  =  k  - — -  oder  H-  =  k  — . 

a  a 

Diese  Funktion  gilt  für  den  weitaus  größten  Teil  der  Kurve.  Wie  man  sieht, 
ist  also  im  größten  Teil  der  Kurve  H"  von  c  unabhängig,  so  daß  für  die  Anwendung 
dieser  Überlegungen  die  Konzentration  der  zu  titrierenden  Essigsäure  oder  das  Ge- 
samtvolumen der  Flüssigkeit  keine  Rolle  spielt.  In  der  Nähe  des  Neutralisatious- 
punktes  haben  wir  durch  Hydrolyse  des  Neutralsalzes  eine  größere  Menge  undissoziierter 
Säure  als  der  Differenz  der  ursprünglich  vorhandenen  c  und  neutralisierten  a  ent 
spricht.  Ist  a  =  c,  was  der  Fall  ist,  wenn  gerade  die  äquivalente  Menge  Lauge 
zugesetzt  ist,  so  ist  die  Hydroxylionkonzentration  x  gleich  der  durch  Hydrolyse  ent- 
standenen undissoziierten  Säure;  die  Wasseretoffionkonzentration  ist  in  diesem  Falle 
10~" 

gleich  ,  wir  haben  also  den  Ausdruck : 


10-"  [CH,CO,'j 


Da  nur  ein  sehr  geringer  Teil  *ur  Bildung  undissoziierter  Säure  verwandt  worden 
ist,  so  ist  die  Acetationkonzentration  gleich  c  zu  setzen;  es  ergibt  sich  also: 


x  =  yüfp  und  H-  =  10-":  )/  ^  c    =  ]/} 


10-"  k 


c 

Der  Wert  von  x  ist,  solange  k  eine  nicht  sehr  kleine  Größe  ist,  sehr  klein,  bei 
1  n  •  Natriumacetat  beträgt  er  lO-4'',  also  H  =  10_9S;  geben  wir  einen  kleinen  Über- 

10~"  c 

echuß  d  von  Essigsäure  hinzu,  so  erhalten  wir:  —73-; — ,  =  k.   Schon  wenn  d  nur 

x,(d-fx,) 

V1000 -normal  ist,  hat  es  etwa  den  15  fachen  Wert  von  x,  die  Hydroxylionkonzentration 
wird  daher  durch  diesen  geringen  Zusatz  schon  sehr  stark  zurückgedrängt;  kurz  vor 
dem  Neutralisationspunkt  fällt  also,  wie  dies  der  linke  Teil  der  Kurve  zeigt,  der 
Wasserstoffiongehalt  sehr  stark. 


Digitized  by  Google 


Dieselben  Besiehungen,  wie  hier  für  das  Wasserstoff  ion,  gelten  beim  Neutralisieren 
einer  schwachen  Base  für  das  Hydroxylion. 

Als  Indikator  beim  Titrieren  dieser  Schwachen  Elektrolyts  müssen  wir  daher 
einen  Stoff  nehmen,  dessen  Farbumschlag  bei  derjenigen  Wasserstoffionkonzentration, 
die  kurz  vor  Erreichung  des  Neutralisationspunktes  oder  erst,  nachdem  ein  kleiner 
Überschuß  der  zur  Titration  benutzten  starken  Säure  oder  Base  vorhanden  ist,  er- 
halten wird.  Sobald  ein  derartiger  Überschuß  vorhanden  ist,  ändert  sich  die  Wasser- 
stoff ionkonzentration  sehr  rasch.  Haben  wir  z.  B.  Ammoniak  mit  Vio  n- Salzsäure 
titriert,  so  bekommen  wir  ganz  nahe  am  Neutralisationspunkte  den  Umschlag  mit 
p-Nitrophenol ;  Methylorange  würde  den  Umschlag  erst  ergeben,  wenn  der  Wasserstoff- 
iongehalt  10-4  bis  bis  10~s  ist  Beträgt  das  Titrationsvolumen  100  ccm,  so  müssen 
wir,  um  den  Wasserstoffiongehalt  von  10~*  zu  erhalten,  einen  Überschuß  von  0,1  ccm 
anwenden,  will  man  den  Wasserstoff  iongehalt  von  10-*-s  erhalten,  bei  dem  wir  erst 
ganz  deutlich  die  Rotfärbung  des  Methylorange  erkennen,  so  muß  sogar  0,3  ccm  der 
Vio-NormallsÖsung  hinzugefügt  werden1).  Diese  Ableitung  stimmt  mit  der  Erfahrung 
gut  überein.  Mit  den  verschiedenen  Indikatoren  werden  verschiedene  Werte  erhalten, 
und  eine  Übereinstimmung  kann  sich  nur  ergeben,  wenn  der  für  den  Umschlag  er- 
forderliche Mehrverbrauch  in  entsprechender  Weise  in  Rechnung  gesetzt  wird. 


Die  vorstehenden  allgemeinen  Darlegungen  über  Indikatoren  sind  bei  der  Unter- 
suchung des  EsBigs  näher  geprüft  worden.  Bei  dieser  UnterBuchung  handelt  es  sich 
darum, 

1.  die  Essigsäure  möglichst  genau  titrimetrisch  zu  bestimmen, 

2.  andere  stärkere  Säuren,  die  dem  Essig  zugesetzt  worden  sind,  zu  erkennen  und 

3.  diese  quantitativ  zu  bestimmen. 

Aus  der  Neutralisationskurve  Fig.  1  geht  hervor,  daß  ein  Indikator,  dessen  Farb- 
umschlag bei  einer  höheren  Wasserstoffionkonzentration  als  10~7  liegt,  zur  Titration 
der  Essigsäure  unbrauchbar  ist.  Es  kommen  daher  nur  Phenolphthalein  und  a-Naphthol- 
benzoYn  in  Betracht;  Poirriers  Blau  ist  als  Indikator  wegen  der  großen  Unbeständigkeit 
der  Farbe  nicht  gut  anwendbar.  Praktisch  wird  man  nur  das  Phenolphthalein,  dessen 
Farbumschlag  gehr  schön  zu  erkennen  ist,  benutzen.  Nun  reagiert  infolge  seiner 
hydrolytischen  Spaltung  reines  Natriumacetat  mit  Phenolphthalein  schon  ganz  schwach 
alkalisch;  die  Rosafärbung  verschwindet  allerdings  sofort,  wenn  zu  Normalnatriumacetat- 
lösung  sehr  wenig  Säure  (zu  20  ccm  1  Tropfen  n-HCl)  hinzugesetzt  wird,  dagegen  tritt 
eine  viel  intensivere  Färbung  auf,  wenn  ein  ebenso  großer  Überschuß  von  Normallauge 
hinzugefügt  wird.  Das  Auftreten  der  Rosafärbung  entspricht  also  in  diesem  Falle 
genau  dem  Neutralisationspunkt,  ein  Überschuß  von  nur  einem  Promille  gibt  sich 
durch  Farblosigkcit,  bezw.  stärkere  Färbung  zu  erkennen.  In  gefärbten  Lösungen  er- 
weisen sich  nun  Indikatoren  häufig  als  unbrauchbar;  in   solchen  Fällen  kann  der 

•>  GlaHor  (a.  a.  O.  10-11)  hat  eine  Tabelle  über  die  Mengen  Alkali  beiw.  Saure,  welche 
tu  reinem  Waaser  hinzugefugt  werden  müssen,  um  den  Umschlag  bei  den  einzelnen  Indikatoren 
eu  erhalten,  aufgestellt. 


2.  Bestimmung  der  Essigsäure  im  Essig. 
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Neutralisationspunkt  jedoch  durch  Tüpfeln  auf  Indikatorpapier  meistens  festgestellt 
werden.  Ein  für  Titrationen  brauchbares  Phenolphthalei'npapier  ließ  sich,  wie  dies 
auch  mit  anderen  Erfahrungen  im  Einklang  steht,  nicht  herstellen.  Dagegen  gelang 
es  auch  in  stark  gefärbtem  Essig,  sowohl  in  reinem  Weinesßig,  wie  in  mit  Zucker- 
couleur versetzter  Esaenz  bei  genügend  starker  Verdünnung  mit  Wasser  den  Umschlag 
des  Phenolphthaleins  stets  scharf  zu  beobachten.  Solange  die  Verdünnung  mit  kohlen- 
säurefreiem  Wasser  vorgenommen  wird,  entsteht  hierbei  kein  Fehler,  ein  Mehrver- 
brauch an  TitriertiÜBsigkeit  tritt  durch  die  Verdünnung,  wie  dies  durch  einen  Versuch 
mit  reiner  Essigsäure  bestätigt  wurde,  nicht  ein. 

Auch  ohne  Verdünnung  ließen  sich  einigermaßen  scharfe,  allerdings  nicht  fehler- 
freie Bestimmungen  ausführen  und  zwar  durch  Tüpfeln  auf  violettem  Lackmuspapier. 
Da  der  Umschlagspunkt  für  Lackmus  bei  einer  Wasseretoffionkonzentration  von 
10_*<s  erfolgt,  diese  aber  schon  durchschritten  wird,  wenn  etwa  95%  der  Essigsäure 
neutralisiert  siud,  so  bekommen  wir  mit  diesem  Indikator  schon  zu  früh  eine  Farb- 
änderung und  zwar  erfolgt  diese  durchaus  nicht  scharf1).  Annähernd  richtige  Werte 
erhält  man,  wenn  man  als  Neutralisationspunkt  nicht  den  Punkt  ansieht,  bei  dem 
blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr  rot  gefärbt  wird,  sondern  den,  bei  welchem  rotes  oder 
violettes  Papier  stark  gebläut  wird.  Benutzt  wurde  zu  den  Untersuchungen  glattes, 
schwach  gefärbtes  Papier. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Unterschiede  sich  bei  der  Titration  von  Essig  unter 
Verwendung  von  Lackmuspapier  als  Indikator  einerseits  und  von  Phenolphthalein 
anderseits  ergeben,  wurden  je  10  cem  dreier  Essige  mit  V»  n -Natronlauge  und  den 
genannten  Indikatoren  titriert.    Dabei  ergab  sich  folgendes: 


Verdünnt«  reine  Essigsaure 


Weinessig  von  gelblicher  Farbe 


Spritensig 


Anzahl  der  verbrauchten  cem  l/t  n -Natronlauge  bei  Verwendung  von: 


Phenolphthalein 

Lackmus 

Phenolphthalein 

Phenolphthalein 

16,30 

16,48 

28,86 

29,32 

28,80 

29,10 

16,40 

16,52 

28,90 

29,33 

28,90 

29,15 

29,15 

29,88 

29,00 

29,32 

29,10 

29,32 

Die  Abweichungen  bei  den  Bestimmungen  des  Säuregehaltes  bei  Verwendung 
von  Lackmus  einerseits  und  Phenolphthalein  anderseits  betragen  daher  ungefähr 
1  Prozent  des  relativen  Wertes. 

3.  Qualitative  Prüfung  auf  starke  Säuren. 

Sobald  dem  Essig  eine  starke  Säure3)  zugesetzt  worden  ist,  wird  sich  diese  durch 
eine  Erhöhung  des  Wasserstoffiongehaltes  zu  erkennen  geben.    In  normaler,  also 


')  Dem  Vorschlage  Farnsteiners  in  der  Zeitschr.  f.  Untersuchung  der  Nahrungs-  und 
Gennfimittel  2,  800  (1899),  sich  für  die  Titrationen  von  Essig  auf  die  Verwendung  von  Lackmus 
zu  einigen,  kann  daher  nicht  beigestimmt  werden. 

*)  In  der  Literatur  findet  sich  hierfür  stets  der  Ausdruck  Mineralsfture;  da  es  jedoch 
auch  schwache  MineralsAuren  gibt,  so  ist  diese  Bezeichnung  nicht  einwandfrei. 


Digitized  by  Google 


-    18  — 


6%igtir  Essigsäure  beträgt  die  Wasserstoffionkonzentration  10— 3,s,  wenn  aber  eine 
starke  Säure  in  Vioo- normaler  Konzentration  hinzugefügt  ist,  beträgt  sie  mehr  als 
lO-1,9;  die  Indikatoren  Tropäolin  00  und  Methylviolett  müssen  daher,  wie  aus  der 
Tabelle  1  ersichtlich  ist,  in  diesem  Falle  eine  andere  Farbe  zeigen,  als  in  reiner 
Essigsäure.  In  der  Tat  sind  diese  beiden  Indikatoren1)  auch  schon  zum  Nachweise 
starker  Säuren  im  Essig  verwandt  worden.  Nach  unseren  Untersuchungen  läßt  sich 
eine  starke  Säure,  die  im  Essig  in  einer  etwa  0,01  normalen  Konzentration  enthalten 
ist,  sowohl  mit  Tropäolin  00,  das  eine  tiefere  Rotfärbung,  als  auch  mit  Methyl  violett, 
das  eine  mehr  blaue  als  violette  Farbe  annimmt,  erkennen;  die  Empfindlichkeit  beider 
Indikatoren  ist  ziemlich  gleichwertig.  Nach  Thoms-Gilg')  ist  es  möglich,  mit 
Rosanilinchlorhydrat  einen  Zusatz  starker  Säuren  zu  erkennen.  Wir  konnten  mit 
dessen  Hilfe  noch  Schwefelsäure  in  einer  7«r normalen  Konzentration  erkennen;  dabei 
ist  es  indessen,  um  den  Farbenunterschied  wahrzunehmen,  erforderlich,  die  Lösung 
in  einer  flachen  Porzellanschale  so  zu  verteilen,  daß  man  eine  nur  sehr  dünne  Schicht 
der  Lösung  beobachten  kann.  Aus  diesem  Grunde  eignet  sich  dieser  Indikator  nicht 
zur  titri metrischen  Bestimmung;  in  einer  stärkeren  Schicht  ist  der  Farbenunterschied 
kaum  zu  erkennen.  Versuche,  durch  Tüpfeln  auf  einer  weißen  Porzellanplatte  eine 
Titration  auf  starke  Säuren  auszuführen,  lieferten  kein  befriedigendes  Resultat. 

Zum  qualitativen  Nachweis  starker  Säuren  sind  noch  einige  andere  Methoden 
vorgeschlagen  worden'),  die  aber  meist  kein  besonderes  Interesse  beanspruchen 
dürften.  Unbrauchbar  sind  solche  Methoden4),  bei  denen  nicht  eine  Bestimmung  der 
WauserstorTionzunahme,  sondern  eine  Untersuchung  auf  Anionen  vorgenommen  wird, 
da  die  Salze  mit  den  in  Frage  kommenden  Anionen  Chlor,  Sulfat,  Nitrat  im  Essig 
vielfach  vorhanden  sind. 

Da  Kongo  und  Methylorange  in  wässeriger  Lösung  mit  Essigsäure  saure  Reaktion 
zeigen,  Bind  sie  höchstens  in  einem  anderen  Lösungsmittel,  in  dem  die  Dissoziations- 
Verhältnisse  anders  liegen,  zum  Nachweis  starker  Säuren  brauchbar.  Als  ein  solches 
Losungsmittel  muß  auch  Reagenzpapier  angesehen  werden.  Nach  Glaser6)  soll  es 
möglich  sein,  mit  Hilfe  von  Kongo-  und  Methylorangepapier  starke  Säuren  im  Essig 
zu  erkennen  und  annähernd  genau  zu  bestimmen.  Nach  unseren  Versuchen  wurden 
mit  Kongopapier  und  einem  genau  nach  Glasers  Angabe  hergestellten  Methylorange- 
papier nur  ungenaue  und  kaum  verwertbare  Ergebnisse  erhalten,  es  ließ  sich  Schwefel- 
säure in  einer  geringeren  als  V$o- normalen  Konzentration  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
erkennen. 

Ein  recht  brauchbares  Verfahren  zur  Bestimmung  von  starken  Säuren  im  Essig 
hat  Ph.  Schidrowitz 6)  angegeben;  bei  diesem  Verfahren  wird  unter  Verwendung 
von  Methylorange  das  Lösungsmittel  durch  Zusatz  von  Alkohol  stark  geändert.  In 


V  y.  Hilger,  Aren,  f.  Hygiene  8,  448  (1888),  J.  König,  a.  a.  O.  1082. 

»)  Thoma  und  Gilg,  Einführung  in  die  praktische  Nahrungsmittelchemie  8.  103. 

•)  J.  Krtnig,  a.  a.  O. 

»)  G.  Rupp,  Die  ünterauohunK  von  Nahrungsmitteln  usw.  8.  Anfl.  198. 

•)  a.  a.  O.  115—117. 

•)  The  Analyst  28,  883  (1903). 
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einer  50%  Alkohol  enthaltenden  Lösung  ist  nämlich  die  Dissoziation  der  Essigsäure 
so  gering,  daß  Methylorange  rein  gelb  erscheint.  Sobald  aber  eine  starke  Säure  zu- 
gesetzt wird,  tritt,  wie  wir  bei  unseren  Versuchen  bestätigen  konnten,  eine  rotgelbe 
Farbe  auf.  Essige,  die  Schwefelsäure  in  Vioo  -  normaler  Konzentration  enthielten, 
unterschieden  sich  schon  deutlich  von  Essig  ohne  Säurezusatz.  Selbst  in  stark  ge- 
färbten Essigen  ließ  sich  der  Säurezusatz  bis  zu  einer  Konzentration  von  fast  Vioo- 
normal  noch  durch  Tüpfeln  auf  Methylorangepapier  *)  erkennen.  Als  maßgebend  ist 
dabei  die  Farbe  anzusehen,  die  erhalten  wird,  sobald  die  alkoholische  Lösung  auf  das 
Papier  gebracht  wird;  infolge  Verdunstens  des  Alkohols  ändert  sich  die  Farbe  ziemlich 
rasch.  Für  genauere  Bestimmungen  war  es  erforderlich,  die  erhaltene  Farbe  mit  der, 
welche  ein  Tropfen  eines  alkoholischen,  von  starker  Säure  freien  Essige  auf  dem 
Reagenzpapier  hervorrief,  zu  vergleichen.  In  Fällen,  in  denen  auch  der  im  Essig 
enthaltene  Farbstoff  beim  Tüpfeln  auf  dem  Reagenzpapier  eine  spezifische  Farbe  her- 
vorruft, läßt  sich  der  Säurezusatx  dadurch  nachweisen,  daß  man  neutralisiert  und  die 
Farbe,  die  diese  Lösung  hervorbringt,  mit  der,  welche  eine  nicht  neutralisierte  Probe 
hervorruft,  vergleicht.  Ergibt  sich  dann  kein  Farbenunterechied ,  so  iBt  keine  freie 
starke  Säure  im  Essig  enthalten. 

4.  Quantitative  Bestimmung  starker  Säuren. 

Diejenigen  Indikatoren,  mit  Hilfe  deren  man  die  Anwesenheit  starker  Säuren  im 
Essig  erkennen  kann,  eignen  sich  auch  zu  deren  quantitativen  Bestimmung.  Wenn  man 
zu  der  Mischung  einer  starken  Mineralsäure  mit  Essigsäure  Natronlauge  hinzusetzt,  so 
wird  im  wesentlichen  zunächst  die  starke  Säure  neutralisiert;  sobald  gerade  die  dieser 
Säure  äquivalente  Menge  Alkali  hinzugesetzt  ist,  ist  die  durch  Dissoziation  der  freien 
Säure  vorher  bewirkte  höhere  WasserstofTionkonzentration  verschwunden  und  es  bleibt 
nur  der  geringe,  durch  die  Dissoziation  der  schwachen  Säure  erzeugte  WasserstofTion- 
gehalt  übrig.  Durch  einen  geeigneten  Indikator  kann  dieser  Umschlagspunkt  kenntlich 
gemacht  werden. 

Hilger1)  hat  als  erster  die  Titration  starker  Säuren  im  Essig  mit  Methylviolett 
als  Indikator  durchgeführt.  Vermutlich  aus  dem  Grunde,  weil  in  verdünnter  Lösung 
der  Umschlag  der  Farbe  wenig  scharf  erfolgt,  hat  er  die  Lösung  konzentriert  und, 
um  beim  Abdampfen  nicht  freie  Säure  entweichen  zu  lassen,  die  gesamte  Säure 
vorher  mit  Natronlauge  neutralisiert.  Nach  der  Einengung  wurde  Methylviolett  hinzu- 
gesetzt und  mit  Salzsäure  zurücktitriert.  Der  Mehrverbrauch  an  Natronlauge  gegen- 
über der  Säure  gibt  dann  die  schon  vorher  im  Essig  vorhandene  freie  starke  Säure 
an.  Nach  dem  Verfahren  von  Hilger  neutralisiert  man  vor  dem  Eindampfen  die 
gesamte  freie  Essigsäure,  doch  ist  es  weder  erforderlich  noch  empfehlenswert,  so  viel 
Alkali  zuzusetzen;  es  ist  nur  nötig,  eine  bestimmte  Menge  Alkali  zuzugeben,  die  nur 
um  ein  wenig  größer  zu  sein  braucht  als  die,  die  der  Menge  der  anwesenden  stärkeren 
Säure  entspricht.    In  diesem  Falle  ist  nämlich  beim  Eindampfen  sämtliche  starke 

•)  Genaue  Ergebnisse  worden  jedoch  nur  mit  dnreh  Methylorange  gefärbtem  Filtrier- 
papier  erhalten,  glattes  Papier  erwiee  «ich  als  unbrauchbar. 
•)  &.  h.  0. 
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Säure  gebunden,  dagegen  kann  die  größte  Menge  der  vorhandenen  EssigBäure  ver- 
dunsten. Durch  dieses  Verfahren  erreicht  man  nicht  nur  eine  größere  Konzentration 
der  ursprünglich  frei  in  Lösung  befindlichen  Säure,  sondern  entfernt  auch  einen  großen 
Teil  der  bei  der  Titration  störenden  Essigsäure. 

Nach  dem  Hi  lg  ersehen  Verfahren  konnten  wir  nur  bei  reiner  Essigsäure  be- 
friedigende Resultate  erhalten.  Bei  einer  9-prozentigen,  aus  Eisessig  hergestellten 
Essigsäure,  welcher  soviel  Schwefelsäure  zugesetzt  war,  daß  sich  diese  in  0,150  äqui- 
valent-normaler Konzentration  im  Essig  befand,  wurden  Btatt  0,150  1.  0,140,  2.  0,147 
und  3.  0,150  Äquivalente  Schwefelsäure  auf  ein  Liter  gefunden.  Bei  Benutzung  von 
Sprit-  und  Weinessig  trat  beim  Konzentrieren  eine  Trübung  ein,  die  das  charakteristische 
Blau  und  Violett  des  Metbylvioletts  nicht  mehr  zu  erkennen,  geschweige  denn  zu 
unterscheiden  gestattete;  das  Verfahren  erscheint  daher  in  einem  solchen  Falle  un- 
brauchbar. Auch  die  anderen  Indikatoren,  welche  in  wässeriger  Lösung  verwandt 
wurden,  waren  bei  diesen  Essigsorten  nicht  brauchbar. 

Dagegen  ließ  sich  der  Zusatz  starker  Säure  in  alkoholischer  Lösung  mit  Methyl- 
orange als  Indikator  nach  dem  bereite  erwähnten  Verfahren  von  Schidrowitz  auch  in 
trüben  und  gefärbten  Essigen  leicht  und  sicher  bestimmen,  und  zwar  durch  Tüpfeln  auf 
Methylorangepapier.  Die  Titration  läßt  sich  meist  direkt  ausführen;  der  Farbumschlag 
erfolgt  freilich  nicht  so  scharf,  wie  in  rein  wässeriger  Lösung.  Es  empfiehlt  sich  daher, 
eine  Lösung,  die  keine  starke  Säure  enthält,  in  gleicher  Weise  mit  Alkohol  und 
Methylorange  zu  versetzen  und  bei  der  Titration  auf  die  Farbe  dieser  Lösung  einzu- 
stellen. Bei  unsern  Versuchen  zeigte  sich,  daß  der  Farbumschlag  schärfer  beobachtet 
werden  kann,  wenn  der  Zusatz  von  Methylorange  nicht  zu  gering  ist.  Ferner  ist  es 
wesentlich,  daß  der  Alkoholgehalt  prozentual  derselbe  bleibt.  Es  wurden  daher,  wenn 
zu  der  Lösung,  die  vor  der  Titration  zur  Hälfte  aus  Alkohol  bestand,  a  uem 

Titrierflüssigkeit  hinzugegeben  worden  waren,  durch  Hinzufügen  von  -—  cem  Alkohol 

der  ursprüngliche  Prozentgehalt  an  Alkohol  wieder  hergestellt.  Bei  direkter  Titration 
in  ungefärbten  Essigen,  die  wir  mit  bekannten  Mengen  starker  Säuren  versetzten, 

fanden  wir:  0,171  cem  ^  HiSO*  statt  0,173  cem, 

0,173   .  .        n    0,180  „  , 

0,039   „  „        „    0,040  „  , 

0,060  „  .        „    0,080  „  . 

In  einem  gelb  gefärbten  Weinessig  wurden  unter  Verwendung  von  Methylorange- 
papier erhalten:  0,51  cem  -^--HfSOi  statt  0,53  cem, 

0,29  „  „       n     0,30  „  , 

0,29   „  „       „     0,30  „  , 

0.02   „  „       „     0,03  „  , 

doch  erfolgte  hier  der  Umschlag  weniger  scharf.  Schärfere  Umschläge  und  somit 
genauere  Ergebnisse  wurden  erhalten,  als  wir  in  derselben  Weise,  wie  wir  dies  bei 
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der  Nachprüfung  des  Hilgerschen  Verfahrens  getan  hatten,  die  Essige  nach  Alkali- 
zusatz konzentrierten  und  nun  den  Überschuß  des  Alkalis  über  die  starke  Säure  in 
alkoholischer  Lösung  mit  Normaleüure  unter  Verwendung  von  Methylorange  als  Indi- 
kator zurücktitrierten.  Es  wurden  auf  diese  Weise  durch  Tüpfelung  auf  Methyl- 
orangepapier erhalten: 

2.  Im  Spritessig. 
0,041  ccm  ~H8S04  statt  0,040  ccm, 
0,039  „     n-HCl       „     0,040  .  . 


1.   Im  Weinessig. 
0,113  ccm  ^-H,S04  statt  0,105  ccm, 


2 


0,089 
0,095 
0,093 
0,013 
0,0098 


n  HNO, 


0,098 


ccm  n-HCi  statt  0,010  ccm, 


n 


0,050 


0,045  ccm      H,S04  statt  0,040  ccm, 

0,044  ccm  n-HCl  statt  0,040  ccm; 

i 

Wie  nach  theoretischen  Erwägungen  zu  erwarten,  ließen  sich  die  starken  Säuren 
ebenso  scharf  durch  Titration  mit  Ammoniak  wie  mit  Alkalilaugen  bestimmen.  Es 
wurden  so  bei  einer  direkten  Titration  erhalten: 

0,112  ccm  -^-HtS04  statt  0,100  ccm, 

0,053 
0,050 

Als  die  Konzentration  der  Essigsäure  in  derselben  Weise,  wie  es  Hilger  an- 
gegeben hatte,  nach  Neutralisation  der  gesamten  Säure  versucht  wurde,  ergaben  sich 
bei  der  Bestimmung  der  freien  Schwefelsäure  unbrauchbare  Resultate.  Es  liegt  dies 
daran,  daß  für  die  Zersetzung  des  Natriumacetats  zunächst  eine  größere  Menge 
Schwefelsäure  verbraucht  wird,  und,  da  nun  eine  größere  Menge  Sulfate  sich  in  LöBung 
befinden,  sich  der  erste  Überschuß  an  freier  Schwefelsäure  schwer  zu  erkennen  gibt. 
Durch  die  Anwesenheit  des  Neutralsalzes  Na»  SO«  wird  die  Dissoziation  der  freien 
Säure  HtSOi  in  der  alkoholischen  Lösung  Btark  herabgesetzt.  Wir  haben  das  Gleich- 
gewicht: S04"  -j-H'^  HSO*',  infolge  der  hohen  Konzentration  des  S04"  ist  der  Ge- 
halt an  H*  ein  entsprechend  niedriger.  In  Lösungen  mit  60%  Alkoholzusatz,  die 
in  bezug  auf  Natriumsulfat  V4  äquivalent -normal  waren,  mußte  der  Gehalt  an  freier 
Schwefelsäure  V,o  äquivalent- normal  sein,  um  mit  Methylorange  dieselbe  Rötung  zu 
ergeben,  die  in  Lösungen  ohne  Neutralsalz  durch  V100  äquivalent  -  normale  Schwefel- 
säure hervorgebracht  wurde. 

Noch  viel  auffälliger  als  bei  der  Schwefelsäure  zeigte  sich  der  Einfluß  von 
Neutralsals  bei  der  Oxalsäure.  Nach  der  Schidrowitzschen  Methode  konnte  Oxal- 
säure, die  frei  von  Neutralsalz  war,  noch  in  fast  V100  äquivalent -normaler  Konzentration 
nachgewiesen  werden.  Als  aber  versucht  wurde,  die  zugegebene  Oxalsäure  durch 
Alkali  zurück  zu  titrieren,  wurde  nur  ungefähr  die  Hälfte  der  äquivalenten  Menge  ver- 
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braucht.  Während  die  Dissoziation  HQ«CCOiH  =  H  +  OjCCOiH'  noch  genügend 
weitgehend  iet,  ist  in  der  alkoholischen  Lösung  die  zweite  Dissoziation  0|CCO|H'  = 
H  4"  O»000i"  offenbar  sehr  gering;  die  Oxalsäure  verhält  sich  hierbei  nur  wie  eine 
einwertige  Säure,  und  es  ist  der  Umschlag  des  Indikators  kein  genügend  scharfer, 
um  darauf  ein  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Oxalsäure  zu  begründen. 

Ungleich  schärfer  als  durch  Indikatoren  lassen  sich  Wasserstoffionkonzentrationen 
durch  Verfolg  des  zeitlichen  Verlaufs  von  Reaktionen,-  auf  welche  das  Wasserstoffion 
proportional  seiner  Konzentration  katalytisch  einwirkt,  feststellen.   Es  lag  daher  nahe, 

ebenso  wie  dies  Th.  Paul  und  A.  Günther1) 
beim  Wein  durchgeführt  haben,  mit  Hilfe  der 
Inversionsgeschwindigkeit  einer  Rohr- 
zuckerlösung den  Essig  auf  Zusatz  stärkerer 
Säuren  zu  untersuchen.  Die  zu  diesem  Zweck 
angestellten  Versuche  führten  wir  bei  der  Tem- 
peratur des  siedenden  Chloroforms  (61°)  aus. 
Um  einen  jedermann  leicht  zugänglichen  Ther- 
mostaten zu  haben,  wählten  wir  den  in  Fig.  3 
abgebildeten  Apparat.  Bei  unsern  Versuchen 
schwankte  die  Temperatur  um  etwa  1°;  bei  der 
großen  Abhängigkeit  der  Reaktionsgeschwindigkeit 
von  der  Temperatur  konnte  daher  in  den  Ver- 
suchen, deren  Ergebnis  in  den  Fig.  4  und  5 
graphisch  dargestellt  ist,  keine  sehr  große  Ge- 
nauigkeit erzielt  werden,  immerhin  zeigen  die 
Versuche  deutlich  den  erheblichen  Einfluß,  den 
ein  ganz  geringer  Zusatz  von  Salz-  und  Schwefel- 
säure auf  die  Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohr- 
zucker durch  Essig  ausübt.  Ein  Essig  mit  Vtoo  n- 
Salz-  oder  Schwefelsäure  unterscheidet  sich  wesent- 
lich von  einem  solchen  ohne  diesen  Zusatz.  Die 
Genauigkeit  des  Nachweises  starker  Säuren  weiter 
zu  steigern,  als  sie  bereits  durch  Indikatoren  er- 
reicht wird,  dürfte  indessen  Bedenken  erregen, 
da  auch  durch  einen  Gehalt  an  Weinsäure  eine  nach  der  Invcreionsmethode  leicht 
nachweisbare  Erhöhung  der  Wasserstoffionkonzentration  bewirkt  sein  kann.  Wie 
die  Kurven  in  Fig.  6  zeigen,  wird  die  Inversionsgeschwindigkeit  durch  Zusatz  von 
Weinsäure,  in  demselben  Maße,  wie  es  theoretisch  zu  erwarten  war,  gesteigert. 

Überraschend  kann  es  vielleicht  erscheinen,  daß  durch  Zusatz  von  Weinstein, 
also  dem  sauren  Salz  einer  bedeutend  stärkeren  Säure  als  Essigsäure,  die  Wasserstoff- 
ionkonzentration  zurückgedrängt  wird.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  jedoch  dadurch, 
daß  die  Weinsäure  nur  infolge  der  Dissoziation  des  ersten  Wasserstoff ions ,  das  im 


Fig.  8.    Apparat  lur  Bestimmung 
der  Inversionsgeschwindigkeit 

von  Rohrzuckerlösung  durch 
Sauren  bei  der  Temperatur  des 

siedenden  Chloroforms. 
A:  Rohrsuckerlosung,  B:  Chloroform, 
C:  KOhler. 


»)  Arb.  a.  d.  Kaiserlichen  Gesandheitsamte  Bd.  88,  189  (1906). 
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Weinstein  also  gerade  neutralisiert  ist,  eine  stärkere  Säure  ist.  Die  Angabe  der 
Dissoziationskonstante  kw  =  9,7  •  10~~ *  bezieht  sich  nur  auf  den  Vorgang: 

HO,C(CHOH),CO,H  =  H-  +  OlC(CHOH),CO,H') 
während  die  Konstante  der  zweiten  Dissoziation 

0,C(CHOH),CO,H'  =  H-  +  0,0(01011)100," 
nicht  bekannt  ist  und  jedenfalls  sehr  klein  sein  dürfte.   Durch  Zusatz  des  Weinsteins 


Fig.  4.  Inversionsgeschwindigkeit  von  10'/«iger  Rohrsuckerlosnng 
durch  Essigsäure  mit  und  ohne  Zusatz  von  Mineralsäuren  bei  61*. 

wird  daher  trotz  der  größeren  Dissoziationskonstante  der  Weinsäure  die  Essigsäure  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  neutralisiert  und  dadurch  der  Wasserstoffiongehalt  herabgedrückt. 

Die  Inversionsgeschwindigkeit  läßt  Bich,  da  die  Resultate  schon  durch  Anwesen 
heit  geringer  Mengen  Weinsäure  beeinträchtigt  werden,  zur  quantitativen  Bestimmung 


  .   '  i  i 

Fig.  6.   Invwrsionsgeechwindigkeit  von  107o»g«r  Rohrzuckerlösung 
durch  Essigsäure  unter  Zusatz  von  Weinsäure  und  Weinstein  bei  61*. 


des  Zusatzes  starker  Säuren  zu  Essig  im  allgemeinen  nicht  empfehlen.  Die  bedeutend 
unempfindlichere  Indikatormethode  reagiert  nur  wenig  auf  Weinsäure.  Bei  der  Prüfung 
einer  normalen  Essigsäure,  die  mit  der  gleichen  Menge  Vio-  molarer  Weinsäurelöeung 
gemischt  war,  ergab  sich  nach  dem  Verfahren  von  Schidrowitz  eine  rotgelbe  Lösung, 
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die  freilich  bedeutend  stärker  rot  gefärbt  war,  als  eine  Essigsäurelösung  ohne  Wein- 
säure, jedoch  schwächer  gefärbt  war,  als  normale  Essigsäure  mit  einem  Zusatz  von 
Vioo -normaler  Salzsäure.  Nachdem  die  Weinsäure  zu  einem  Zehntel  mit  Alkali  neu- 
tralisiert worden  war,  unterschied  sich  die  Weinsäure  Essigsäure -Mischung  durch  die 
Schidrowitzsche  Reaktion  kaum  mehr  von  reiner  Essigsäure. 

Essige,  die  nur  freie  Weinsäure  und  keinen  Weinstein  enthalten,  dürften  kaum 
vorkommen.  Die  Schidrowitzsche  Reaktion  kann  daher  zu  Verwechslungen  der 
Weinsäure  mit  den  Mineralsäuren  nur  dann  Veranlassung  geben,  wenn  freie  Wein- 
säure in  höherer  Konzentration  zugesetzt  ist. 

5.  Ermittelung  der  Abstammung  des  Essigs. 

a)  Allgemeines. 

Über  die  Abstammung  eines  Essigs  dürfte  im  allgemeinen  nur  die  quantitative 
Bestimmung  der  in  ihm  enthaltenen  Stoffe  einen  einigermaßen  sicheren  Aufschluß 
geben.  Mit  Hilfe  von  besonders  charakteristischen  chemischen  Reaktionen  können 
die  einzelnen  Essigsorten  kaum  erkannt  werden  und  es  erscheint  ausgeschlossen,  ins- 
besondere Mischungen  mehrerer  Sorten  durch  solche  Reaktionen  zu  erkennen.  Be- 
sondere Schwierigkeiten  bietet  der  Nachweis  des  aus  Essigessenz  hergestelltem  Essig« 
in  Gärungsessig.  Um  einen  Anhalt  zu  bekommen,  worauf  etwaige  Verfahren  zu  einem 
solchen  Nachweise  begründet  Bein  können,  ist  es  zweckmäßig,  sich  diejenigen  wich- 
tigeren flüchtigen  Stoffe  zu  vergegenwärtigen,  die  in  den  Ausgangsmaterialien  für  die 
Herstellung  der  Essigessenz  —  dem  rohen  Holzessig  —  sowie  im  Wein  und  Brannt 
wein  (Sprit)  enthalten  sind  und  welche  in  die  daraus  hergestellten  Erzeugnisse  ge- 
langen können.  Die  nachstehende  Tabelle  gibt  eine  Übersicht  über  diese  Stoffe  und 
die  Auegangsmaterialien,  in  welchen  sie  enthalten  sind. 


-j-  bedentet:  vorhanden,  —  bedeutet:  nicht  vorhanden. 


NebenbeBtandteil 

im  Brannt- 
wein (Sprit)1) 

im  Wein5) 

im  Holz- 
essig*) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Andere  höhermolekulare  Stturen 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

')  Nach  König,  Chemie  d.  menschl.  Nahrungs-  u.  Genußmittel,  4.  Aufl.,  Bd.  I,  8. 1889-1340. 

')  Ebenda  S.  1873  ff. 

')  Nach  Muspratt,  Handb.  d.  techn.  Chemie,  Bd.  II,  8.  1868. 

•)  Vergl.  auch  Victor  Meyer,  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.   11,  1870  (1878). 
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Nach  dieser  Tabelle  kommen  für  den  Nachweis  von  Essigessenz  in  Gärungsessig 
von  vornherein  nur  Methylalkohol,  Aceton,  Guajakol  und  Kreoeol  in  Frage,  da  die 
übrigen  Stoffe  entweder  in  allen  drei  Rohprodukten  enthalten  sind,  oder,  wie  z.  B. ' 
Propionsäure,  bei  der  Essiggärung  aus  dem  entsprechenden  Alkohole  gebildet  werden 
können.  Es  lag  daher  nahe,  die  vorher  genannten  Produkte  zu  berücksichtigen.  In 
der  Tat  sind  auch  Verfahren  angegeben  worden,  die  auf  dem  Nachweise  von  Methyl- 
alkohol und  Holzteerbestandteilen  beruhen.  Wenn  diese  auch  in  einzelnen  Fällen  in 
Essigessenz  oder  der  konzentrierten  Säure  des  Handels  nachgewiesen  worden  sind,  so 
dürften  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Holzessigindustrie,  welche  die  Essigsäure  fast 
ausschließlich  aus  essigsaurem  Calcium  herstellt1),  diese  Verfahren  an  praktischer 
Bedeutung  verloren  haben.  Bei  mehreren  Sorten  Essigessenz  und  konzentrierter  Essig- 
saure des  Handels  konnten  wir  weder  Holzteerbestandteile,  noch  Methylalkohol  und 
Aceton  nachweisen.  Die  Reduktion  von  Permanganat  mit  Methylalkohol,  die  von 
Cazeneuve  und  Cotton1)  für  die  Erkennung  von  Methylalkohol  in  denaturiertem 
Alkohol  verwertet  worden  ist,  läßt  sich  für  die  Erkennung  von  Essigessenz  in  Gärungs- 
essig  schon  deswegen  nicht  verwenden,  weil  gerade  die  Gärungseesige  so  viel  redu- 
zierbare Bestandteile  enthalten,  daß  diese  die  Reaktion  mit  Permanganat  iu  viel 
stärkerem  Maße  ergeben.  Bei  Versuchen,  in  denen  wir  1  cem  0,6%iger  Kalium- 
permanganatlöeung  zu  5  cem  verschiedener,  bis  auf  die  Konzentration  von  3  %  Essig- 
säure gebrachter  Essige  setzten,  verschwand  bei  reinem  Sprit-,  Wein-  und  Apfelwein- 
essig, ebenso  wie  bei  zwei  käuflichen  Essigessenzen  die  Roaafärbung  sofort,  dagegen 
hielt  sie  sich  bei  einer  reinen,  aus  dem  Handel  bezogenen  Essigessenz  fast  ebensogut 
wie  bei  chemisch  reiner  Essigsäure.  Hiermit  steht  auch  die  Vorschrift  des  deutschen 
Arzneibuches*)  im  Einklang,  nach  der  die  Beständigkeit  gegen  Permanganatlösung 
für  die  offizinelle  30% ige  Essigsäure,  die  wohl  zum  überwiegenden  Teile  aus  Holz- 
essigsäure hergestellt  wird,  kennzeichnend  ist. 

Der  Verband  Deutscher  Essigfabrikanten  schrieb  im  Jahre  1901*)  einen  Preis 
für  ein  Verfahren  aus,  welches  den  Nachweis  von  Essigessenz  in  Gärungsessig  er- 
möglichen sollte.  Die  drei,  von  den  Preisbewerbern  eingereichten  Verfahren,  auf  die 
an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingegangen  werden  soll,  sind  auf  Reaktionen  begründet, 
die  nicht  der  Essigessenz,  sondern  dem  Gärungsessig  eigentümlich  sind.  Sie  bedeuten 
nach  dem  Urteile  des  Preisrichters6)  zwar  einen  Fortschritt  in  der  Essiganalyse,  aber 
die  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  ist  nicht  gelungen,  vor  allem  ist  kein  Weg 
gefunden  worden,  um  Essigessenz  in  Gemischen  mit  Gärungeessig  nachweisen  zu 
können. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  verschiedener  Essige,  über  deren  Abstammung 
wir  zum  Teil  zuverlässige  Angaben  erhalten  hatten,  ergaben  sich  die  in  der  Tabelle  2 
zusammengestellten  Werte. 

')  Vergl.  O.  N.  Witt,  Die  chemische  Industrie  21,  118  (1898). 

'■)  Ball,  de  U  Soc.  Chim.  S6,  102. 

*)  4.  Ausgabe  8.  6. 

*)  Die  Deutsche  Essigindustrie  4,  60  (1900). 

•)  Ebenda  6,  49-60,  59-64  (1908). 
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Tabelle  2.  Zusammensetzung 


Gesamt- 

a  iLniusi 

AiKHiitat 

Spoxifi- 

säure 

saure  im 

der 

(auf  Essig 

Saure- 

Extrakt 

Säure- 

Asche 

Nr. 

EssigBorls 

sches 
Gewicht 

saure  be- 
rechnet. 

haltiffer 

(auf 
Essig- 

freier 

EjXirajEl  ) 

Asche  '> 

(Ver- 
brauch 

bei  15» 

Indikator: 

fjUlHKl 

saure  be- 

an ccm 

Phenol* 
phtaleto)') 

rechnet)') 

Vnrmal. 

saure) 

1 

1,0138 

8,65 

0,26 

0,03 

0,23 

0,03 

0,28 

Spritessig  { 

1,0138 

8,69 

0,27 

0,03 

0.24 

0,03 

0,28 

2 

Weinessig,  r 

1,0085 

4,87 

0,26 

0,03 

0,23 

0,06 

0,56 

sogenannter  ( 

1,0085 

4,86 

0,27 

0,03 

0,24 

0,06 

0,60 

3 

Weinessig,  echter  r 

1,0100 

5,71 

0,55 

0,06 

0,49 

0,12 

1,06 

(Kühne)  \ 

1,0100 

5,70 

0,55 

0,05 

0,50 

0,12 

1,06 

4 

Wftinessiff  D  / 

1,0125 

6,06 

1,36 

0,22 

1,14 

0,17 

1,28 

1,0125 

6,08 

1,35 

0,21 

1.14 

0,17 

1,26 

5 

Weinessig  J  { 

1,0211 

6,69 

2,66 

0.20 

2,46 

0,53 

4,4C 

1,0211 

6,70 

2,63 

0,18 

2.45 

0,54 

4,52 

6 

Weinesaig  G  | 

1,0082 

2,31 

2,47 

0,35 

2,12 

0,27 

1,76 

1,0082 

2,29 

2,48 

0,36 

2,12 

0,27 

1.74 

7 

Äpfelweinessig  j 

1,0129 
1,0127 

2,33 
2,31 

3,02 
3.03 

0,11 
0,13 

2.91 
2,90 

0,28 
0,28 

2,63 
2,61 

8 

1,0211 

4,93 

4,14 

0,68 

3,46 

0,33 

1,88 

Maltessig  J 

1,0211 

4,93 

4,13 

0,70 

3,43 

0,33 

2,18 

')  Die  Zahlen  dieser  Reihe  bedeuten  g  in  100  ccm  Essig. 
')  Maltose  +  Achroodextrin. 


Die  Versuche  bezweckten,  einerseits  das  Material,  welches  nötig  ist,  um  aus  der 
Analyse  eines  unbekannten  Essigs  Schlüsse  auf  dessen  Abstammung  zu  ziehen,  um 
einen  Beitrag  zu  vermehren,  anderseits  aber  hauptsächlich  die  Zuverlässigkeit  der  in 
Frage  kommenden  Untersuchungs verfahren  zu  prüfen. 

Für  die  Untersuchung  gelangten  folgende  Essige  zur  Verwendung. 

1.  Spritessig,  aus  einer  Berliner  Essigfabrik. 

2.  Weinessig,  sogenannter;  bezogen  aus  dem  Berliner  Kleinhandel. 

3.  Weinessig,  echter;  in  Originalpackung  einer  Berliner  Essigfabrik. 

4.  Weinessig  D |un vermischter  reiner  Weinessig,  her-faus  deutschem  Wein, 

5.  Weinessig  Jj  gestellt  in  einer  Berliner  Essigfabrik!  ,,   italienischem  „  . 

6.  Weinessig  G       jaus  verbürgt  reinem  Wein,  bezw.  Äpfelwein;  halbfertiges, 

7.  Äpfelweinessig  Jnoch  alkoholhaltiges  Produkt. 

8.  Malzessig. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes,  des  Alkohols,  der  Asche,  der 
Phosphorsäure,  der  Weinsäure  und  des  Stickstoffs  wurde  in  der  üblichen  Weise  aus- 
geführt. Der  Zuckergehalt  wurde  durch  Reduktion  Fehlin gscher  Lösung  ermittelt. 
Zur  Bestimmung  des  Dextrins  und  der  Stoffe,  die  sich  mit  Salzsäure  verzuckern 
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einiger  Essigsorten 


Phosphor- 
säure') 

Glyzerin, 
bestimmt  nach  dem 
Verfahren  von 

Dex- 
troBe*; 

uexinu  ) 

Wein- 
saure') 

Stick- 
stoff') 

Polarisa- 
tion im 
200  mm- 

Pastear1) 

Zeisel  u. 
Fanto*) 



Rohr») 

0,01 

0,03 
0,05 

0,03 
0,04 

0,0  h 

0,0l6 

.  ■._  ■ 

0,08 
0,08 

0,02 
0,02 

0,00 
0,00 

0,00 

+  0,13« 

0,00 
0,00 

0,00 
0,00 

0,03 
0,03 

0,04 
0,04 

0,03 
0,03 

0,08 
0,08 

0,00 
0,00 

0,00 

-t-0,12« 

0,01 
0.01 

0,63 
0,63 

0,17 
0,11 

0,21 
0,24 

0,11 
0,11 

0,03 
0,03 

0,00 
0,00 

0,01 
0,01 

+  0,16« 

0,03 
0,03 

1,19 
1,22 

033 

034 

0,87 
0,37 

0,25 
0,25 

0,00 

0.07 
0,07 

0,03 
0,03 

4-0,05« 

0,04 
0,04 

0,19 
0,19 

0,57 
0,80 

0,79 
0,77 

0,61 
0,61 

0,00 

0,02 
0,02 

0,03 
0,03 

—  0,23  • 

0,02 
0,02 

2,97 
2,97 

0,55 
0,44 

0,73 
0,70 

0,43 
0,43 

0,00 

0,14 
0,14 

0,01 
0,01 

-0,03» 

0,02 
0,02 

1,86 
1,86 

0,46 
0,41 

0,68 
0,68 

0,25 
0,23 

0,00 

0,03 
0,03 

0.01 
0,01 

-0,11» 

0,17 
0,17 

0,00 
0,00 

0,50 
0,48 

0,47 
0,47 

0,39") 
0.41«) 

0,99 
0,95 

0,00 
0,00 

0,10 
0,10 

+  1.16* 

•)  Die  Zahlen  dieser  Reihe  sind  Mittelwerte  aas  je  fünf  Einzelbestimmungen. 


lassen,  wurden  100  cem  Essig  bis  auf  etwa  30  cem  abgedampft;  der  Rückstand  wurde 
mit  so  viel  WasBer  in  ein  100  ocm-Kölbchen  gespült,  daß  die  Gesamtmenge  etwa 
60  cem  betrug  und  mit  6  cem  25°/oiger  Salzsäure,  nachdem  das  Kölbchen  mit  einem 
Kühlrohr  versehen  worden  war,  3  Stunden  lang  im  siedenden  Wasserbade  erhitzt. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  neutralisiert,  auf  100  cem  aufgefüllt  und  in  dieser  Lösung 
der  Gehalt  an  Dextrose  wie  üblich  ermittelt.  Aus  den  gefundenen  Zahlen  ergab  sich 
unter  Berücksichtigung  der  ursprünglich  in  dem  Essig  vorhandenen  Dextrose  die  ge 
suchte  Menge  Dextrin. 

Über  die  Bestimmung  des  Glycerins  und  des  Extraktes  ist  folgendes  zu  he 
merken : 

b)  Bestimmung  des  Glyzerins. 

Da«  in  der  amtlichen  Anweisung  zur  chemischen  Untersuchung  des  Weines 
vom  25.  Juni  1896 l)  (Abschnitt  II  Nr.  9)  angegebene  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Glyzerins  leidet  an  dem  übelstand,  daß  einerseits  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeiten 
und  Trocknen  der  Rückstände  Verluste  entstehen,  anderseits  außer  dem  Glyzerin 
andere  in  Alkohol  bezw.  der  Alkohol-Äthermischung  lösliche  Stoffe  mit  dem  als 

')  Zentralblatt  f.  d.  Deutsche  Reich  1896  S.  197;  vergl.  auch  Bekanntmachung  des  Reichs- 
kanzler»  vom  2.  Juli  1901,  daselbst  1901  8.  284 
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Glyzerin  in  Rechnung  zu  setzenden  Abdampfrückstande  gewogen  werden.  Wird  dieses 
Verfahren  in  unveränderter  Form  auf  die  Bestimmung  des  Glyzerins  im  Essig  ange- 
wandt, so  sind  zur  Neutralisation  der  Essigsäure  größere  Mengen  Ksikhydrat  er 
forderlich.  Bei  einer  Reihe  hier  ausgeführter  Versuche  wurde  infolgedessen  ein  größerer 
Abdampfrückstand  erhalten;  von  dem  reichlich  vorhandenen  Calciumacetat  ging  beim 
Ausziehen  mit  Alkohol  eine  größere  Menge  in  Lösung,  die  sich  später  beim  Zusatz 
von  Äther  in  sehr  voluminöser  Form  wieder  abschied  und  kaum  abfiltrieren  ließ. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es,  wie  auch  K.  Farnsteiner1)  angibt,  erforderlich,  den 
Essig  zunächst  bis  zur  Trockne  zu  verdampfen,  wodurch  die  Hauptmenge  der  Säure 
vertrieben  wird. 

Um  beurteilen  zu  können,  wie  sehr  die  bezeichneten  Nachteile  des  Verfahrens 
bei  der  Bestimmung  des  Glyzerins  im  Essig  das  Untersuchungsergebnis  beeinflussen, 
stellten  wir  die  folgenden  Versuche  an: 

Zunächst  wurden  100  ccm  Berliner  Leitungswasser  genau  nach  dem  für  die 
Untersuchung  von  Wein  vorgeschriebenen  Verfahren  auf  Glyzerin  geprüft.  Erhalten 
wurden  2,2  und  2,5  mg  Rückstand. 

Wenn  demnach  ein  solches  Wasser  zur  Essigbereitung  oder  -Verdünnung  benutzt 
wird,  entsteht  der  kaum  ins  Gewicht  fallende  Fehler  von  0,002  bis  0,003  %. 

Bei  Verwendung  von  10  ccm  destilliertem  Wasser,  welches  0,097  g  Glyzerin 
enthielt,  wurden  0,0821  und  0,0794  g  Rückstand  erhalten,  es  war  daher  ein  Verlust 
von  15  bezw.  18%  angetreten. 

Dieselben  Versuche  wurden  ausgeführt,  nachdem  40  ccm  5  %  ige  Essigsäure 
zu  diesen  10  ccm  Glyzerinlösung  hinzugesetzt  und  die  Lösung  einmal  bis  zur  Sirup- 
konsistenz verdampft  worden  war.  Bei  der  weiten  Behandlung  dieses  Rückstandes 
nach  der  amtlichen  Glyzerinbestimmungsmethode  wurden  0,0803  und  0,0831  g  Rück- 
stand gefunden,  d.  h.  der  Verlust  betrug  17  bezw.  14%;  ein  Verlust  läßt  sich  daher 
wohl  kaum  vermeiden. 

S.  Zeisel  und  R.  Fanto1)  haben  ausführlichere  Versuche  über  die  Fehlerquellen 
des  Verfahrens  angestellt.    Nach  ihren  Versuchen  beträgt  der  Verlust  an  Glyzerin: 

1.  Beim  Eindampfen  von  100  ccm  der  glyzerinhaltigen  Flüssigkeit 

bis  auf  10  ccm  0,9  %, 

2.  beim  Eindampfen  bis  zur  Trockne  nach  Zusatz  von  Kalkhydrat, 
beim  Extrahieren  mit  Alkohol  und  Abdampfen  der  alkoholischen 
Lösung  16,3  „ 

3.  beim  Behandeln  des  Rückstandes  der  alkoholischen  Losung  mit 
Alkohol-Äther,  Abdunsten  desselben  und  einstündigem  Trocknen  11,1 

Der  Gesain tverlust  beträgt  demnach    27,3  %. 

Andere  Forscher  haben  von  den  vorstehend  aufgeführten  Zahlen  teilweise  ab- 
weichende Werte  erhalten,  was  wohl  auf  die  Verschiedenheit  der  gewählten  Versuchs- 
bedingungen zurückzuführen  ist.   Die  Temperatur  des  die  Glyzerinlösung  enthaltenden 


')  K.  Farnsteiner,  Zeitschr.  f.  Untersuchung  d.  Nahr.-  u.  Genußmittel  2,  198  (1899 1. 
•)  ZeitBchr.  f.  analyt.  Chemie,  49,  576  (1908). 
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Gefäßes  wird  beispielsweise  in  hohem  Grade  von  der  Art  der  Heizung  beeinflußt; 
selbst  wenn  man  auf  dem  Wasserbade  erhitzt,  ist  die  Temperatur  der  Glyzerinlösung 
sehr  von  der  Stärke  des  Siedens  des  Wasserbades  abhängig. 

S.  Zeisel  und  R.  Fanto1)  haben  ein  Verfahren  zur  Glyzerinbestimmung  aus- 
gearbeitet, welches  auf  einer  völlig  neuen  Grundlage  beruht  und  zwar  darauf,  daß 
Glyzerin  durch  Kochen  mit  Jodwasserstoffsäure  in  Isopropyljodid  übergeführt  wird. 
Letzteres  ist  in  Wasser  unlöslich,  siedet  bei  89,5°  und  setzt  sich  quantitativ  mit 
alkoholischer  Silbernitratlösung  unter  Bildung  von  Jodsilber  um.  Die  durch  Wägung 
bestimmbare  Menge  Jodsilber  ist  äquivalent  dem  Glyzerin.  Durch  Multiplikation  der 
gefundenen  Menge  Jodsilber  mit  dem  Verhältnis  der  Äquivalentgewichte  —  0,3922  — 
wird  die  gesuchte  Menge  Glyzerin  ermittelt.  Die  Brauchbarkeit  der  Methode  für  die 
Bestimmung  des  Glyzerins  im  Wein  haben  Zeisel  und  Fanto  durch  eine  größere 
Reihe  von  Analysen  erwiesen.  Von  den  im  Wein  enthaltenen  Stoffen  veranlassen 
bei  diesem  neuen  Verfahren  Störungen:  Alkohol,  Aldehyd,  Ester,  Schwefel  Verbindungen, 
Mannit  sowie  größere  Zuckermengen.  Alkohol,  Aldehyd  und  Ester  müssen  daher  vor 
der  Bestimmung  durch  Abdampfen  des  Weines  auf  mindestens  die  Hälfte  des  Vo 
lumens  entfernt  werden,  Sulfate  werden  durch  Baryumacetat,  Eiweißkörper  durch 
Tanninlösung  ausgefällt,  Mannit  und  Zucker  lassen  Bich  nicht  gut  entfernen,  indessen 
ist  ihr  Gehalt  im  Wein  gewöhnlich  so  gering,  daß  die  durch  ihre  Anwesenheit  ver- 
ursachten Fehler  vernachlässigt  werden  können. 

Zur  Oberführung  des  Glyzerins  in  Isopropyljodid  und  zu  dessen  Umsetzung  in 
Jodsilber  haben  Zeisel  und  Fanto  einen  Apparat  angegeben,  der  von  M.  J.  Stritar") 
etwas  vereinfacht  worden  ist. 

Wir  führten  Bestimmungen  sowohl  mit  dem  von  Zeisel  und  Fanto,  als  auch 
mit  dem  von  Stritar  angegebenen  Apparat  aus  und  zwar  zunächst  mit  reinen 
Glyzerinlösungen.    Es  wurden  hierbei  die  folgenden  Reagentien  benutzt: 

1.  Jodwasserstoffsäure,  spez.  Gew.  1,96,  von  der  Firma  C.  A.  F.  Kahlbaüm 
nach  Angaben  von  Zeisel  und  Fanto  hergestellt. 

2.  Aufschwemmung  von  rotem  Phosphor.  Der  zu  unsern  ersten  Versuchen 
verwendete  rote  Phosphor  der  Fabrik  von  E.  Merck  war  ohne  weitere  Reinigung  nicht 
brauchbar  und  wurde  daher,  wie  Stritar*)  empfiehlt,  durch  mehrstündiges  Kochen 
mit  10%iger  Natronlauge  gereinigt.  Der  so  behandelte  Phosphor  hatte  in  wässeriger 
Aufschwemmung  einen  schwachen  Geruch.  Seine  Brauchbarkeit  wurde  durch  einen 
blinden  Versuch  erwiesen;  hierbei  entstand  in  dem  Einleitungsrohre ,  das  in  die  in 
der  Vorlage  befindliche  Silberlösung  eintaucht,  ein  nicht  nennenswerter,  bräunlicher 
Anflug.  Nach  zwei-  bis  dreitägigem  Stehen  der  Aufschwemmung  hatte  sich  jedoch 
der  Geruch  erheblich  verstärkt,  auch  konnte  der  nun  bei  einem  blinden  Versuche 
entstehende  Beschlag  nicht  mehr  vernachlässigt  werden.  Um  die  Reinigung  des  Phos- 
phors durch  Kochen  mit  Alkalilauge,  bei  dem  sich  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 

')  Zeitscbr.  f.  analyt.  Chemie,  42,  549—578  (1903);  Zeitschr.  f.  das  landwirtschaftl.  Versuchs- 
weeen  in  Österreich  4,  977  (1901);  6,  789  (1908);  7,  111  (1904). 
•i  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  48,  679  (1903> 
•)  a.  a.  O.,  S  588. 
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PhoBphorwasseretoff  entwickelten,  oder  durch  Auawaschen  mit  Waaser,  Alkohol,  Äther, 
Schwefelkohlenstoff  zu  umgehen,  wurden  einige  Versuche  angestellt,  um  auf  leichtere 
Weise  einen  brauchbaren  Phosphor  zu  erhalten.  Bei  diesen  Versuchen  erwies  sich 
das  folgende  Verfahren  als  zweckmäßig: 

0,5  g  roter  Phosphor  werden  in  einem  mit  Glasstopfen  versehenen  Gefäße  mit 
ca.  50  ccm  Wasser  Übergossen,  zu  dem  Gemisch  wird  dreimal  je  1  ccm  einer  wässerigen 
Jodkaliumlösung,  die  5°/0  Jod  gelöst  enthält,  zugesetzt  und  nach  jedesmaligem  Zusatz 
kräftig  umgeschüttelt.  Dann  läßt  man  die  Mischung  einige  Minuten  stehen,  bis  sich 
der  Phosphor  abgesetzt  hat,  und  gießt  die  überstehende  Lösung  ab.  Der  so  behandelte 
Phosphor  läßt  sich  ohne  weiteres  verwenden.  Bei  Verwendung  der  angegebenen  Jod- 
menge  gehen  2,4°/o  des  Phosphors  (=  12  mg)  durch  Oxydation  verloren.  Um  das 
Verfahren  auf  seine  Brauchbarkeit  zu  prüfen,  wurden  die  nachstehenden  Phosphor- 
Sorten  auf  die  angegebene  Weise  behandelt  und  sowohl  vor,  wie  nach  der  Behandlung 
durch  blinde  Versuche  geprüft.  Das  Ergebnis  ist  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 


Nr. 

Phosphorsorte 
der  Firma 

Der  ungereinigte  Phosphor 
ergab  bei  einem  blinden  Versuch: 

Der  gereinigte  Phosphor 
ergab  bei  eisern  blinden  Vereuch : 

1 

Merck  .... 

schwarzen  Beschlag 

keinen  Beschlag 

2 

Kahlbaum     .  . 

i»  » 

n  n 

3 

de  Haün  .    .  . 

starken  schwanen  Beschlag 

sehr  schwachen,  brauneu  Beschlag 

4 

Riedel  .... 

schwanen  Beschlag 

keinen  Beschlag 

Es  zeigte  sich,  daß  sämtliche  geprüften  Phosphorsorten,  die  ohne  Reinigung  für 
die  Glyzerinbestimmung  nicht  geeignet  waren,  infolge  der  Behandlung  mit  Jodlösung 
soweit  gereinigt  wurden,  daß  sie  entweder  überhaupt  keinen  oder  einen  so  schwachen 
Beschlag  ergaben,  daß  dieser  außer  Acht  gelassen  werden  konnte. 

3.  Alkoholische  Silbernitratlösung.  40  g  Silbernitrat  wurden  in  100  ccm 
Wasser  gelöst  und  durch  Zusatz  von  Alkohol  auf  1  Liter  aufgefüllt.  Hierzu  benutzten 
wir  absoluten  Alkohol  der  Firma  Kahlbaum;  die  Lösung  war  noch  nach  mehreren 
Wochen  klar,  und  eine  Reinigung  des  Alkohols,  welche  Zeisel  und  Fanto1)  empfehlen, 
war  somit  nicht  erforderlich. 

Bei  unseren  ersten  Versuchen  erwies  es  sich  als  sehr  störend,  daß  die  Jodwasser- 
stoffsäure  sich  in  hohem  Grade  überhitzen  ließ,  gleichgültig  ob  die  Losung  im  Ölbade 
oder  über  freier  Flamme  erhitzt  wurde.  Durch  Hineinbringen  von  Glaskapillaren  und 
Tonsplittern  konnte  diesem  Übelstand  nicht  abgeholfen  werden.  Es  trat  auch  hierbei 
so  heftiges  Stoßen  ein,  daß  Phosphor  aus  der  Waschflasche  in  die  Silbernitratlöeung 
hinübergetrieben  wurde.  Bimssteinstückchen,  die  in  die  Jodwasserstofflösung  hinein- 
gebracht wurden,  schwammen  zunächst  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit;  erst  als 
sie  durch  Beschwerung  mit  einem  Glasstäbchen  auf  dem  Boden  festgehalten  wurden, 
trat  ein  etwas  ruhigeres  Sieden  ein.  Vollständig  konnten  wir  dem  Stoßen  nur  dadurch 
vorbeugen,  daß  wir  das  Kohlendioxyd,  das  zum  Übertreiben  des  Isopropyljodids  durch 


')  a.  a.  O.,  S.  E.53. 
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den  Kühler,  die  Phosphorwascb  nasche  und  die  Silbernitratlösnng  geleitet  wird,  nicht, 
wie  dies  Zeisel  und  Fanto  sowie  Stritar  angegeben,  über  die  Jodwasserstofflösung, 
sondern  durch  diese  Lösung  leiteten.  Zu  dem  Zwecke  gaben  wir  dem  Siedekolben 
die  in  Fig.  6  dargestellte  Gestalt.  Bei  den  folgenden  Versuchen  sind  die  mit  dem 
ursprünglichen  Apparat  von  Zeisel  und  Fanto  erhaltenen  Resultate  mit  I,  die  mit 
dem  Stritarschen,  von  unB  abgeänderten  Apparate  gewonnenen  Ergebnisse  mit  II 
bezeichnet.  Unter  Verwendung  von  15  com  Jodwasserstoffsiiure,  4  com  Wasser  und 
1  ccm  —  bezw.  2  ccm  bei  Versuch  üb  —  einer  wässerigen  Lösung,  welche  0,0485  g 
—  bezw.  0,0970  g  —  Glyzerin  enthielt,  wurden  erhalten: 


Ia  116,2  mg  Ag  J., 

entsprechend  0,0466 

(statt  0,0485  g)  Glyzerin, 

b  118,0  „  n 

0,0463 

„    0,0485  g        „  , 

c  117,8  „ 

r 

0,0462 

„    0,0485  g        „  , 

d  116,8  „ 

0,0458 

„    0,0485  g         „  ; 

IIa  120,0  „ 

0,0470 

„    0,0485  g        if  , 

b  242,0  „ 

0,0949 

„    0,0970  g        „  . 

Nach  zweistündiger  Einwirkungsdauer  waren  die  Ver- 


suche trotz  lebhaften  Siedens  der  Jodwasserstofflösung  meist 
nicht  beendet,  es  entstand  in  einer  neuen  Vorlage  meist  noch 
ein  deutlich  wahrnehmbarer  Niederschlag;  nach  vierstündiger 
Versuchsdauer  war  eine  Zunahme  des  Niederschlages  jedoch 
nicht  mehr  erkennbar. 

Zeisel  und  Fanto  leiten  das  Gas  durch  zwei  hinter- 
einander gelegte  Vorlagen,  weil  sie  befürchten,  daß  das  aus 
der  ersten  Silbernitratlösung  austretende  Gas  noch  merkliche 
Mengon  Tsopropyljodid  enthalten  könne.  Nach  unseren  Er- 
fahrungen ist  diese  Furcht  unbegründet,  der  Inhalt  der 
zweiten  Vorlage  blieb  bei  sämtlichen  Bestimmungen  klar. 

Zur  Bestimmung  des  Glyzerins  im  Essig  bereiteten  wir  diesen  in  ähnlicher 
Weise  wie  Zeisel  und  Fanto  den  Wein  vor.  Der  aus  Eiweißstoffen  mit  Tannin 
entstehende  Niederschlag  ist  in  Säuren  und  auch  in  Essigsäure  etwas  löslich.  Bei 
einem  blinden  Versuche  entstand  in  konzentrierter  Essigsäure  beim  Zusammenbringen 
von  Peptonlösung  und  Tannin  kein  Niederschlag,  in  verdünnter  wurde  ein  solcher  er- 
halten. Als  dieser  abnitriert  und  die  Lösung  neutralisiert  wurde,  entstand  von  neuem 
eine  Trübung.  Um  einen,  hierdurch  etwa  möglichen  Fehler  zu  vermeiden,  wurden 
daher  100  ccm  Essig  zunächst  fast  bis  zur  Trockne  verdampft,  wobei  die  größte 
Menge  der  Essigsäure  entwich.  Der  Rückstand  wurde  mit  wenig  Wasser  aufgenommen, 
in  ein  50  ccm  -  Kölbchen  gebracht,  mit  Tanninlösung  versetzt  und  mit  Barytwasser 
neutralisiert  (erforderlichen  Falles  wurde  noch  Baryumacetatlösung  zugesetzt),  mit 
Wasser  auf  50  ccm  aufgefüllt  und  nitriert.  5  ccm  des  Filtrats  wurden  alsdann  zur 
Glyzerinbestimmung  verwandt.  Durch  besondere  Versuche  überzeugten  wir  uns  davon, 
daß  nach  diesem  Verfahren  die  von  uns  benutzte  Tanninlösung,  ebenso  eine  Essig- 
säure in  größerer  Konzentration  und  Dextrinlösung  für  sich  allein  keine  flüchtigen 
Produkte  ergeben,  die  in  der  Silbernitratlöaung  einen  Niederschlag  erzeugen.  Die 
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Kontrollvereuche  mit  Dextrin  waren  erforderlich,  weil  Malzessig  größere  Mengen  dieses 
StoffeB  enthält. 

Die  gewonnenen  Werte  sind  in  der  Tabelle  2,  Seite  26  u.  27  zusammengestellt, 
der  eine  Wert  ist  stets  mit  dem  Apparat  von  Zeisel  und  Fanto.  der  andere  mit 
dem  von  Stritar  erhalten  worden. 

Die  von  Zeisel  und  Fanto  vorgeschriebenen  Konzentrationsverhältnisse  des 
Reaktionsgemisches  müssen  im  wesentlichen  innegehalten  werden.  Als  bei  einem 
Versuche  nicht  5,  sondern  nur  2  ccm  der  Glyzerin  enthaltenden  LÖ6ung  zu  15  ccm 
Jodwasserstnffsäure  vom  spez.  Gewicht  1,96  zugesetzt  worden  waren,  entstand  in  der 
vorgelegten  Silbernitratlösung  ein  auffallend  starker  Niederschlag.  Der  Grund  dafür 
lag  darin,  daß  beim  Zusatz  der  geringen  Wassermenge  zu  der  rauchenden  Jodwasser- 
stoffsäure die  Konzentration  des  Jodwasserstoffs  zu  hoch  blieb;  der  nun  beim  Sieden 
entweichende  Jodwasserstoff  wurde  im  Rückflußkühler  und  in  der  Phosphorauf- 
Bchwemmung  nur  unvollkommen  zurückgehalten. 

Um  zu  prüfen,  wie  weit  die  nach  dem  Kalk-  und  dem  Jodid  verfahren  erhaltenen 
Werte  mit  einander  übereinstimmen,  wurden  auch  nach  ersterem  Verfahren  die  vorher 
genannten  Essigsorten  analysiert.  Die  erhaltenen  Werte  sind  ebenfalls  in  der  Tabelle  2 
enthalten.  Es  wurden  50  ccm  Essig  bis  zur  Sirupkonsistenz  eingedampft,  2 — 3  g  ge- 
löschter Kalk  sowie  10  g  Sand  hinzugegeben  und  das  Gemisch  auf  dem  Wasserbade 
zur  Trockne  verdampft.  Der  Rückstand  wurde  fein  zerrieben  und  im  Soxhletschen 
Apparate  8  Stunden  lang  mit  absolutem  Alkohol  extrahiert.  Die  alkoholische  Ixteung 
wurde  mit  lVi  Raumteilen  Äther  versetzt  und  der  meist  sich  bildende,  vorwiegend  aus 
Calciumacetat  bestehende  Niederschlag  abfiltriert.  Nach  dem  Verdampfen  des  Äthers 
und  Alkohols  wurde  der  Rückstand  1  Stunde  lang  im  Wasserdampftrockenschranke 
erhitzt  und  schließlich  gewogen. 

Die  Übereinstimmung  der  nach  beiden  Verfahren  erhaltenen  Werte  ist  eine 
leidlich  gute,  doch  dürfte  sie  wohl  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  eine  zufällige  zu 
betrachten  sein. 

Das  Jodidverfahren  hat  jedenfalls  vor  dem  Kalkverfahren  den  großen  Vorteil 
voraus,  daß  es  schneller  ausführbar  ist  und  daß  die  gegen  das  Kalkverfahren  er- 
hobenen großen  Bedenken  bei  ihm  in  Wegfall  kommen.  Der  einzige  Einwand,  der 
theoretisch  erhoben  werden  könnte,  ist  der,  daß  es  im  allgemeinen  nötig  ist,  die 
Essige  wegen  ihres  geringen  Gehaltes  an  Glyzerin  und  zur  Verteilung  von  noch  vor- 
handenem Alkohol  und  Estern  zu  konzentrieren.  Die  hierbei  entstehenden  Verluste 
sind  jedoch,  wie  das  in  der  Tabelle  Seite  33  zusammengefaßte  Ergebnis  einiger  mit 
reinen  Glyzerinlösungen  ausgeführter  Versuche  beweist,  verhältnismäßig  klein.  Das 
Glyzerin  wurde  hierbei  durch  Oxydation  mit  Kali  um  Dichromat  bestimmt.  Eine  direkte 
Titration,  bei  der  nach  Angaben  von  M.  Maurice  Nicloux1)  die  Farbänderung  der 
Chromsäurelösung  als  Indikator  dienen  soll,  gelang  nicht.  Wir  versetzten  daher  5  ccm 
der  etwa  0,1%  igen  Glyzerinlösung  mit  einem  bekannten  Überschuß  von  Chromat, 
fügten  10  ccm  konzentrierte  Schwefelsäure  hinzu  und  erhitzten  bis  zum  Kochen. 

l)  Bull.  Soc.  chim.  [8]  29,  245  -  249;  Ref.  //eitechr.  f.  Untereuchung  der  Nahrung«-  und 
Genußmittel  7,  682  (1904). 
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Nach  dem  Abkühlen  und  nach  Zusatz  von  Jodkaliumlöeung  wurde  die  dem  über- 
schüssigen ßichromat  äquivalente  Menge  Jod  durch  Titration  mit  Thiosulftlösung 
ermittelt. 

2  ccm  der  19  g  reinstes  Kaüumbichromat  im  Liter  enthaltenden  Lösung  waren 
8,46  ccm  der  verwendeten  Thiosulfatlösung  äquivalent.  Der  Gehalt  der  etwa  0,1% 
enthaltenden  Glyzerinlösung  war  dadurch  gegeben,  daß  5  ccm  derselben  8,07  ccm 
Thiosulfatlösung  äquivalent  waren;  er  betrug  also  0,096%. 

Bei  den  hierunter  verzeichneten  Versuchen  wurde  das  150  ccm  betragende  Ge- 
misch zunächst  über  freier  Flamme  vorsichtig  Iiis  auf  etwa  2  ccm,  sodann  auf  dem 
Wasserbade  bis  zur  Sirupkonsistenz  eingedampft.  Sodann  wurde  der  Rücketand  mit 
Wasser  auf  100  ccm  gebracht  und  in  je  5  ccm  der  Gehalt  an  Glyzerin  nach  dem 
beschriebenen  Verfahren  bestimmt. 


Tabelle. 


Ver- 
such 

Zusammensetzung  de»  Geroiscbefl 

Statt  8,07  ccm  Thio- 
sulfatlösung wurden 
gebraucht: 

Der  Verlost  an  Glyzerin 
betragt  also,  aus- 
gedrückt in  V,  der 
angewandten  Menge: , 

1 

100  ccm  Glyzerinlosung  -(-  50  ccm  Wasser 

7,99 

1,0 

2 

100  ccm  Glyzerinlosung  -f-  40  ccm  Wasser 
-f-  10  ccm  gesättigt«  Borsaurelösung 

7,79 

3,6 

3 

100  ccm  Glyzerinlösung  +  40  ccm  Wasser 
-f- 10  ccm  n- Kalilauge 

7,86 

2.7 

4 

100  ccm  Glyzerinlösung  -4-  40  ccm  Wasser 
+  10  ccm  n- Schwefelsaure 

7,85 

2,8 

Es  traten  also  in  allen  Fällen  bestimmbare  Glyzerin verluHte  ein.  Daß  Alkali- 
und  Säuregehalt  keinen  Einfluß  ausübten,  erklärt  sich  daraus,  daß  das  Glyzerin  weder 
saure,  noch  basische  Eigenschaften  besitzt  und  somit  sich  stets  in  derselben  Konstitution 
in  Lösung  vorfindet.  Da  Glyzerin,  in  ähnlicher  Weise  wie  Mannit,  mit  Borsäure  eine 
komplexe  Säure  bildet,  erschien  es  möglich,  daß  die  Flüchtigkeit  des  Glyzerins  in 
borsäurehaltiger  Lösung  herabgesetzt  wird,  doch  dies  ist  nach  Versuch  2  der  vor- 
stehenden Tabelle  in  merklichem  Maße  nicht  der  Fall. 

Die  beim  Eindampfen  der  0,1%  igen  Glyzerinlösung  entstandenen  Verluste  be- 
tragen in  allen  vier  Fällen  nur  wenige  Hundertstel  des  gesamten  Glyzeringehaltes, 
so  daß,  wenn  die  Konzentration  in  der  oben  angegebenen  Weise  vorgenommen  wird, 
kein  erheblicher  Fehler  entsteht. 

Ist  das  Glyzerin  in  komplexer  Verbindung  mit  einer  anderen  Säure  im  Essig 
enthalten,  so  läßt  sich  nicht  voraussagen,  ob  das  bis  zu  einem  bestimmten  Grade 
gebundene  Glyzerin  sich  in  derselben  Weise  wie  vollständig  freies  Glyzerin  glatt  in 
Isopropyljodid  überführen  läßt.  Die  komplexen  Glyzerinverbindungen  werden  ja  meist 
bis  zu  einem  meßbaren  Gleichgewicht  freies  Glyzerin  abspalten  und  zwar  wird  bei 
dem  Siedepunkte  der  Jodwasserstofflösung  (etwa  127°)  sich  das  Gleichgewicht  auch 
genügend  raach  einstellen.  Es  muß  daher  auch  alles  anfangs  gebundene  Glyzerin 
hierbei  in  Isopropyljodid  umgesetzt  werden,  doch  kann  diese  Umsetzung  unter  Um 
ständen  längere  Zeit  erfordern.   Um  hierüber  wenigstens  einen  Anhaltspunkt  zu  haben, 

Art.  n.  A.  Kaiwrltrbm  Graodhcitsasit«.   Bd.  XXX.  ;j 
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führten  wir  einige  Glyzerinbestimmungen  im  Essig,  dem  Borsäure  zugesetzt  worden 
war,  aus.    Das  Ergebnis  ist  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Easigsorte 

Ohne  Zu 
Gefund 

I 

satz  von  1 
en:  mg  Je 

II 

iorsflure. 
dBilber 

Im  Mittel 

Mit  Zun« 
Gofun< 

I 

tz  von  0,1  g 
len:  mg  J 

II 

Borsfture. 
odailber 

Im  Mittel 

Maltese  ig  

120 
4,0 

117 

3,2 

118,5 
3r6 

119 

2,9 

112 
4,0 

115,5 
3,5 

Wie  diese  Versuche  lehren,  ist  wenigstens  Borsäure  trotz  der  Möglichkeit  der 
Glyzerinborsäurebildung  ohne  störenden  Einfluß  auf  die  Bestimmung. 

Die  allgemeine  Anwendung  des  Jodidverfahrens  zur  Bestimmung  von  Glyzerin 
im  Essig  kann  auf  Grund  der  vorliegenden  Versuche  durchaus  empfohlen  werden,  sie 
hat  jedoch,  worauf  schon  Zeisel  und  Fanto  aufmerksam  machten,  den  einen  Nachteil, 
daß  der  Preis  der  Reagentien  recht  hoch  ist.  Die  für  einen  Versuch  erforderlichen 
15  cem  (=  29,4  g)  Jodwasserstoffsäure  kosten  allein  nach  dem  Preisverzeichnis  der 
Firma  C.  A.  F.  Kahlbaum  vom  Mai  1907  1,76  Mark,  100  g  =  6,00  Mark.  Bei  dem 
Versuch  bleiben  ungefähr  20  cem  unreiner  Jodwasserstoffsäure,  vom  spezifischen  Ge- 
wicht etwa  1,7  cem  übrig,  die  sich  voraussichtlich  leicht  in  reine  Jodwasserstoffsäure 
überführen  läßt.  Wenn  diese  Säure,  wie  Zeisel  und  Fanto  anregen,  von  den 
chemischen  Fabriken  zu  einem  angemessenen  Preise  zurückgenommen  wird,  so  würden 
sich  die  Kosten  wesentlich  einschränken  lassen,  so  daß  der  allgemeinen  Einführung 
dieser  Methode  dann  nichts  im  Wege  stehen  würde. 

c)  Bestimmung  des  Extraktes. 

Die  Bestimmung  des  Extraktes  im  Essig  wird  in  der  Regel  in  derselben  Weise 
wie  im  Wein  ausgeführt  und  zwar,  durch  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  bis  zur 
dickflüssigen  Beschaffenheit  und  2l/i  stündiges  Trocknen  im  Dampfschranke  bei  100°. 
Die  nachstehenden,  hier  angestellten  Versuche  zeigen  indessen,  daß  der  nach  diesem 
Verfahren  gewonnene  Extrakt  stets  größere  Mengen  Essigsäure  enthält.  Wird  der 
Essig  vor  dem  Eindampfen  verdünnt,  so  wird  —  auf  die  gleiche  Menge  unverdünnten 
Essigs  bezogen  —  ein  erheblich  geringerer  Extraktgehalt  gefunden. 

50  cem  eines  Spritessigs,  der  8,67  g  Essigsäure  in  100  cem  enthielt,  ergaben  bei 
zwei  Bestimmungen  258  und  265  mg  Extrakt.  Durch  Auflösen  des  Extraktes  und 
Titration  mit  Vi  n- Natronlauge  wurde  festgestellt,  daß  der  Gehalt  an  Säure,  berechnet 
als  Essigsäure,  im  ersten  Falle  150,  im  zweiten  147  mg,  also  mehr  als  die  Hälfte 
der  Gesamtmenge  des  Extraktes  betrug.  Darauf  wurde  der  Extrakt  in  vollständig 
gleicher  Weise  in  25  cem  desselben  Essigs,  die  mit  25  cem  Wasser  versetzt  worden 
waren,  bestimmt.  Es  wurden  im  ersten  Versuch  95,  im  zweiten  101  mg  Extrakt  mit 
39  bezw.  45  mg  Säure  erhalten. 

Wenn  die  Verdünnung  der  Essige  keinen  Einfluß  ausübte,  so  hätten  in  den 
zuletzt  angeführten  Versuchen  die  Werte  gerade  einhalbmal  so  groß  sein  müssen, 
was  aber  nicht  der  Fall  ist.    Zieht  man  die  im  Extrakt  enthaltene  Säure,  berechnet 
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=  gg  J  im  Mittel  56  mg  =  0,224%  Extrakt. 


als  Essigsäure,  von  dem  als  Extrakt  gewogenen  Abdampfrückstand  ab,  so  ergibt  sich 
bei  den  Versuchen  mit  unverdünntem  Essig: 
268—150  mg  =  108  ) 

265—147      =  118  I  im  MUtel  113  mg  =  °»2260/o  Extrakt, 
und  bei  denen  mit  verdünntem  Essig  (1  :  1) 
95—39  mg  = 
101-45 

Der  säurefreie  Extrakt  ist  also,  wie  dies  zu  erwarten  war,  wenn  außer  Essig- 
säure keine  anderen  flüchtigen  Stoffe  vorhanden  sind,  in  dem  verdünnten  EBsig 
gerade  einhalb  mal  so  groß,  wie  in  dem  unverdünnten.  Durch  Verdampfen  des 
Essigs  und  Titration  der  in  dem  Extrakt  enthaltenen  Säure,  werden  sich  daher 
einwandfreie  Extraktbestimmungen  ausführen  lassen,  solange  Essigsäure  als  einzige 
zurückbleibende  Säure  in  Betracht  kommt.  Da  aber  im  Wein-  und  Obstessig  vielfach 
auch  andere  freie  Säuren,  wie  z.  B.  Wein-,  Milch-  und  Äpfelsäure  vorhanden  sind,  so 
war  es  erwünscht,  festzustellen,  unter  welchen  Bedingungen  es  möglich  ist,  einen  von 
Essigsäure  freien  Extrakt  zu  erhalten. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  in  drei  Versuchsreihen  50  ccm  Spritessig  bis  zur 
Sirupkonsistenz  abgedampft  und  nach  Vorschrift  getrocknet.  Der  Rückstand  wurde 
6-  bis  8  mal  stets  von  neuem  mit  60  ccm  Wasser  aufgenommen  und  wie  vorher  be- 
handelt.   Der  Verlauf  dieser  Versuche  ist  in  folgender  Obersicht  zusammengestellt: 


Gewicht  des  Rückstandes 

Versuch  I 

Versuch  II 

Versuch  III 

nach  der  1.  Abdampfung  in  mg: 

281,8 

254,8 

240,7 

„      *  2. 

n 

»  If 

109,0 

141,2 

140,7 

«.        n  3. 

» 

M  » 

103,2 

99,7 

116,1 

n  »4. 

» 

M  r» 

97,1 

97,0 

99,0 

n         n  5. 

H 

if  n 

95,3 

95,0 

96,7 

■        B  6. 

i»  » 

94,4 

93,3 

95,0 

.      .  7. 

n  n 

93,6 

93,8 

n  »8. 

M 

»  » 

93,2 

93,5 

Die  Unregelmäßigkeit  der  Zahlen  im  Verlauf  des  Abdampfens  erklärt  sich  dadurch, 
daß  sich  auf  dem  zähen  Extrakte  stets  ein  Häuteben  bildet,  das  je  nach  der  Größe 
der  Fläche,  die  es  bedeckt,  mehr  oder  weniger  Säure  einschließt. 

Die  obigen  Versuche  lehren,  daß  sich  die  Säure  selbst  durch  wiederholtes  Ab 
dampfen  nur  schwer  entfernen  läßt.  Um  einigermaßen  vergleichbare  Zahlen  zu  er- 
halten, muß  das  Abdampfen  mindestens  4  mal  hintereinander  wiederholt  werden. 
Gut  übereinstimmende  Zahlen  wurden  erst  nach  siebenmaligem  Abdampfen  erhalten. 
Der  Extrakt  betrug  dann  etwa  94  mg,  während  er  nach  dem  ersten  Abdampfen  unter 
Abzug  des  durch  Titration  ermittelten  Säuregehaltes  sich  zu  113  mg  berechnete.  Bei 
dem  wiederholten  Abdampfen  hatten  sich  auch  zweifellos  außer  Essigsäure  andere 
Bestandteile  verflüchtigt. 

Daß  beim  Abblasen  mittels  eineß  Dampfstromes  die  Essigsäure  rascher  entfernt 
werden  könne,  war  nicht  zu  erwarten,  denn  hierbei  tritt  nicht,  wie  bei  den  obigen 
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Versuchen,  eine  Konzentration  der  Lösung  ein.  Aus  einer  konzentrierten  Lösung  ist 
aber  ein  Stoff  leichter  flüchtig  als  aus  einer  verdünnteren.  Uni  den  Beweis  hierfür 
zu  erbringen,  wurden  die  folgenden  Versuche  über  das  Verhalten  der  Essigsäure  bei 
der  Destillation  im  Dampf Btrom  angestellt. 

50  ccm  käuflicher  Weinessig  wurden  im  Dampfstrom  nach  dem  amtlichen  Ver- 
fahren zur  Bestimmung  der  flüchtigen  Säuren  im  Wein  (Anweisung  zur  chemischen 
UnterBuchung  des  Weins  vom  25.  Juni  1896,  Abschnitt  II,  Nr.  7)  behandelt;  die  ent- 
weichenden Dämpfe  wurden  kondensiert  und  in  verschiedenen  Fraktionen  aufgefangen. 


K  U  uf  1  h-  Ii  i'  r 

\V<-  i  u  e  h  t>  i  £ 

Ä  {» f  <•  1  w  o  i  n  e  s  s  i  ir 

Frak- 
tion 

V«rsu.:!i  I 

Yi-rNurh  II 

VerhuWi  III 

Versuch  IV 

Mimik«  iU> 

Anzahl  ili'T 

Mi  npr 

Ai:7jihl  il.T 
\  crlrraii'  l.ti-r, 

Auf«.!:]  dvt 

\  «TlinuirilN'  f. 

Anzahl  der 

icm  —  KOH 
1 

Iii  KtllUtl;^ 

o  :n    "  KOH 

l>.-»1:ll»!i- 

CvIC    "  Kl  'Ii 

(TUI 

1 

OHI 

1 

100 

59,0 

1 10 

58,5 

110 

12.0 

75 

11,9 

2 

80 

7,0 

120 

11,0 

t  r> 

3,0 

75 

4,5 

» 

100 

5,4 

100 

1.0 

75 

1,4 

:5 

0,« 

4 

110 

1,3 

14'» 

2,1 

7T> 

o,:» 

7;> 

0,2 

5 

'200 

0,.r» 

Iii) 

0,1-2 

i  ■ » 

U,2 

75 

U,05 

6 

120 

0.02 

75 

0,1 

75 

0,02 

7 

75 

0,05 

« 

75 

0,02 

Es  wurden  nun  einige  Extraktbestimmungen  sowohl  mit  dem  in  obigen  Ver- 
suchen ausgedampften,  als  auch  mit  unverändertem  Essig  ausgeführt. 

50  ccm  des  Essigs  ergaben: 


Ohne  Vorbehinnlloiig 

Nach  vorherigem  Ausdampfen 

Käuflicher  Weinessig 

Äpfelweinessig 

Käuflicher  Weinessig 

Äpfelweinessig 

Slnre- 

Ver- 
bnacb 
an 

|-KOU 

Säure- 
freier 
Extrakt 

Säure- 
haltiger 
Extrakt 

Ver- 
brauch 
an 

y  KOH 

Säure- 
freier 
Extrakt 

Säure- 
haltiger 
Extrakt 

Ver- 
brauch 
an 

-"-  KOH 

c  mm 

Saure- 
fn-ier 
Extrakt 

Säure- 
haltiger 
Extrakt 

Ver- 
bru'ioli 
an 

—  KOH 

ccm 

S4ure- 
freier 
Extrakt 

t 

g 

* 

S 

K 

g 

c 

K 

1,091 

2,10 

0,965 

1,582 

1,46 

MW 

0,964 

1,16 

0,895 

1,541 

1,16 

1,474 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  die  Säure,  die  sich  auch  im  Extrakt  des  aus- 
gedämpften Essigs  befand,  aus  Essigsäure  besteht;  setzt  man  sie  aber  als  solche  in 
Rechnung,  so  würde  Bich  als  säurefreier  Extrakt  beim  ausgedämpften  Essig  0,895 
bezw.  1,474  g,  beim  unveränderten  0.965  bezw.  1,494  g  ergeben;  es  sind  also  beim 
Ausdampfen  auch  andere  Stoffe  als  Essigsäure  (z.  B.  Glyzerin)  in  einer  0,06  bezw. 
0,02  entsprechenden  Menge  entwichen,  so  daß  auch  nach  diesem  Verfahren  keine 
einwandsfreien  Extraktbestimmungen  ausführbar  sind. 

Da  der  Siedepunkt  der  reinen  Essigsäure  bei  118°  liegt,  so  müßte  schon  durch 
kurzes  Trocknen  bei  einer  mehr  als  118°  betragenden  Temperatur  die  Essigsäure  ent- 
fernt werden.  Es  wurden  daher  bei  einigen  Versuchen  die  Extraktechalen  in  einem 
V.  Meyer  sehen  mit  Xylol  gefüllten  Trockenapparat  gestellt.  Der  Raum,  in  dem  die 
Extraklschale  stand,  zeigte  während  des  Versuches  eine  konstante  Temperatur  von  132°. 
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Auf  diese  Weise  wurden  in  ausgedampftem ,  käuflichem  Weinessig,  der  auch 
zu  den  vorstehenden  Versuchen  gedient  hatte,  gefunden: 

Nach  einstündigem  Trocknen  bei  132°:  0,9045  g  Extrakt, 
nach  zweistündigem      „  .   :  0,8600  g;  der  Säuregehalt  ent- 

sprach 0,85  ccm  y'  Kalilauge. 

Mit  unverändertem  Essig  wurden  nach  einstündigem  Trocknen  bei  132°  erhalten. 
0,9433  g  Extrakt.  Die  Versuche  zeigen  also,  daß  bei  dem  Trocknen  des  Extraktes 
bei  182°  wesentlich  geringere  Mengen  Extrakt  erhalten  werden,  als  bei  dem  gebräuch- 
lichen Verfahren;  die  Differenz  ist  größer  als  der  vorhandenen  Essigsäure  entspricht. 
Auch  bei  weiterem  Trocknen  nimmt  der  Extrakt  ra*ch  an  Gewicht  ab.  Es  ist  bei 
dieser  Temperatur  zweifellos  auch  die  Flüchtigkeit  anderer  Stoffe,  wie  z.  B.  Glyzerin, 
beträchtlich  größer,  so  daß  dieses  Verfahren  für  die  Extraktbestimmungen  im  Essig 
nicht  in  Frage  kommen  kann. 

Bei  der  Untersuchung  der  verschiedenen  Essigsorten  wurde  daher  an  dem  für 
die  Bestimmung  des  Extraktes  im  Wein  vorgeschriebenen  Verfahren  keine  Änderung 
vorgenommen.  Der  Extrakt  wurde  nach  dem  Trocknen  und  Wägen  im  Wasser  auf- 
gelöst und  sein  Säuregehalt  durch  Titration  mit  Normalalkali  bestimmt.  Als  Indikator 
mußte  hierbei,  da  nach  dem  Abdampfen  der  50  ccm  Essig  reichliche  Mengen  färbender 
Stoffe  vorhanden  waren,  und  jetzt  der  Gehalt  an  Essigsäure  verhältnismäßig  gering 
war,  Lackmuspapier  verwendet  werden.  Die  für  den  Extrakt  gefundenen  Werte  sind 
in  hohem  Grade  davon  abhängig,  wie  der  Extrakt  vor  dem  Festwerden  sich  in  der 
Abdampfschale  verteilt.  Sorgt  man  durch  Umschwenken  der  Schale,  sobald  der  Essig 
Ins  zur  sirupförmigen  Konsistenz  abgedampft  ist,  für  eine  gute  Verteilung,  so  werden, 
wie  dies  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  wesentlich  niedrigere  Werte  als  sonst  erhalten. 


Abhängigkeit  der  Extraktmenge  von  der  Verteilung  des  Extraktes 

in  der  Abdampfschale. 


Schale  nicht 

Sei 

tale  wenig 
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rechnet 
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freier 
Extrakt 

haltiger 
Extrakt 

aaure  be- 
rechnet 

freier 
Kn'rakt 

% 

•/. 

—  \ 

— %-  , 

% 

*/. 

Hsndelsweinessig  | 

I 

n 

0,79 
0,75 

0,20 
0,17 

0,59 
0,58 

0,64 
0,65 

0,08 
0,06 

0,56 
0,57 

0,55 
0,55 

0,06 
0,05 

0,49 
0,50 

Kauf).  Weinessig  ohner 

I 

0,36 

0,15 

0,21 

0,26 

0,03 

0,23 

nlhere  Bezeichnung  | 

II 

0,42 

0,21 

0,21 

0,26 

0,03 

0,23 

Ist  der  Essig  ohne  Umschwenken  der  Schale  abgedampft  worden ,  so  ist  der 
Boden  der  Schale  im  allgemeinen  gleichmäßig  bedeckt;  durch  das  Umschwenken  wird 
die  Haut,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Extraktes  bildet  und  flüchtige  Stoffe  ein- 
schließen kann,  leicht  zerrissen.  Auf  diesen  Umstand  und  weniger  auf  die  durch  das 
Umschwenken  verursachte  gleichmäßige  Verteilung  dürften  die  Unterschiede  in  den 
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Extraklwerten  zurückzuführen  sein.  (Die  in  der  Tabelle  2  [Seite  26  u.  27]  über  die 
Zusammensetzung  der  Essige  verzeichneten  Werte  sind  ohne  Umschwenken  der  Schale 
erhalten.) 

6.  Nachweis  und  Bestimmung  der  Oxalsäure. 

Für  die  Bestimmung  der  Oxalsäure  im  Essig  dürften  nur  solche  Verfahren  in 
Betracht  kommen,  die  auf  der  geringen  Löslichkeit  des  Calciumoxalat«  beruhen.  Um 
die  Oxalsäure  möglichst  vollständig  auszufällen,  ist  einerseits  ein  größerer  Oberschuß 
an  Calciumion  erforderlich,  anderseits  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  in  der  Lösung 
die  Konzentration  des  Oxalsäureions,  das  mit  dem  Calciumion  den  Niederschlag 
ergibt,  möglichst  groß  ist.  Das  hier  in  Betracht  kommende  OiC'-Ion  kann  nur  in 
neutraler  und  alkalischer  Lösung  in  größerer  Menge  vorhanden  sein,  da  es  bei  einem 
größeren  Wasserstoffiongehalt  entsprechend  der  Gleichung 

H-  +  0,C"£  HO,C 

zum  großen  Teile  verschwindet.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Löslichkeit  des  Calcium- 
oxalats in  einer  stärker  sauren  Lösung  eine  sehr  hohe  und  selbst  schon  in  Essigsäure 
merklich.  Man  wird  daher  gut  tun,  bei  einer  Prüfung  auf  Oxalsäure  den  Essig  zu- 
nächst ganz  oder  teilweise  zu  neutralisieren. 

Wird  zur  Ausfällung  der  Oxalsäure  Gipslösung  verwandt,  so  ist  man  zwar  sicher, 
daß  in  dem  erhaltenen  Niederschlage  kein  Calciumsulfat  enthalten  ist,  jedoch  wird 
die  Löslichkeit  des  Calciumoxalats  infolge  der  geringen  Konzentration  des  Calciumions 
relativ  groß  sein.  Da  die  durch  Calci umchlorid  oder  Calciumacetat  in  neutraler  Lösung 
erhaltenen  Niederschläge  auch  Calciumkarbonat,  -sulfat  und  -phosphat  enthalten  können, 
so  versuchten  wir,  die  Oxalsäure  titrimetriech  mit  Permanganat  zu  bestimmen,  nach- 
dem sie  durch  Ausfällen  mit  Calciumsalz  und  Wiederauflösen  des  Niederschlages  in 
Schwefelsäure  von  andern  reduzierenden  Stoffen  getrennt  worden  war. 

Für  die  nachstehenden  Versuche  wurde  eine  Lösung  von  Oxalsäure  benutzt,  die 
in  1  cem  54  mg  (COOH>  enthielt;  dieser  Menge  entsprachen  7,05  cem  der  verwendeten 
Permanganatlösung;  1  cem  dieser  Lösung  war  daher  7,8  mg  (COtH)»  äquivalent. 

Je  1  cem  der  Oxalsäurelösung  wurde  zu  50  cem  10°/oiger  reiner  Essigsäure  und 
zum  Vergleich  zu  50  cem  Wasser  hinzugesetzt  und  die  Lösungen  in  einer  Versuchs- 
reihe mit  Gipslösung,  in  der  anderen  mit  Chlorcalciumlösung  in  der  Siedebitze  ver 
setzt  Das  ausgefallene  Calciumoxalat  wurde  nach  24-stündigem  Stehen  abfiltriert, 
und  in  der  schwefelsauren  Lösung  des  Niederschlages  die  Oxalsäure  titrimetrisch 
bestimmt.    Das  Ergebnis  war  folgendes: 

D«  Nied.rachlag        Du  FUtrat 
gebnuebte  cem      gebnuebta  cem 
I'tfiuajiKiinnt-  IVnii»ng-»D»t- 
löaung:  IStuag: 

I.  60  cem  10#/,iger  Essigs.  +  1  cem  Oxalsfturel.  -f  Gipslösung:  6,15  eUtt  7,05  1,00 
II.  „    „     Wasser  „      „  „  6,40    „       „  0,70 

III.  „    „    lO'/.iger  Essigs.  „  „  Chlorcalcioml.:  6,70    „  — 

IV.  „    „    Wasser  „  „  6,86    „  — 

In  diesen  Versuchen  war  die  Wasserstoffionkonzentration  infolge  des  Gehaltes 
der  Essigsäure  bezw.  des  Wassers  an  Oxalsäure  ziemlich  hoch.  Die  Versuche  wurden 
wiederholt,  nachdem  eine  dem  1  cem  Oxalsäurelösung  äquivalente  Menge  Kalilauge 
zugesetzt  worden  waren.    Es  ergaben  sich  nun  folgende  Zahlen: 
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Der  Niederschlag  gebrauchte    Das  Filtrat  gebrauchte 


I.  Lösung  wie  vorher: 


Ist  die  Lösung  somit  neutral,  so  werden  leicht  die  richtigen  Werte  für  die 
Oxalsäure  erhalten;  in  essigsaurer  Lösung  ist  bei  einem  großen  Überschuß  an  Calcium- 
ion  kein  Fehler  zu  befürchten,  auch  bei  der  Fällung  mit  Gipslösung  ist  der  Fehler 
nicht  erheblich.  Die  hei  Versuch  II  der  zuletzt  angeführten  Versuchsreihe  zu  wenig 
verbrauchten  0,4  ccm  Permanganatlösung  sind  3,1  mg  Oxalsäure  äquivalent;  da  50  ccm 
rur  Untersuchung  gelangten,  so  entspricht  dies  einem  Gehalt  von  nur  0,0062  % 
Oxalsäure.  Immerhin  läßt  sich  auch  dieser  Fehler  bei  Verwendung  von 
oder  Calciumohlorid  vermeiden. 

Bei  der  Bestimmung  von  Oxalsäure  in  Gärungsessigen  erhält  man  vielfach  durch 
organische  Stoffe  verunreinigte  Niederschläge,  die  einen  zu  hohen  Permanganatverbrauoh 
ergeben.  So  erhielten  wir  mit  neutralisiertem  Spritessig,  dem  1  ccm  Oxalsäurelösung 
zugefügt  worden  war,  einen  verunreinigten  Niederschlag  von  Calciumoxalnt,  der  bei 
der  Titration  7,15  und  7,18  (statt  7,05)  ccm  Permanganatlösung  verbrauchte.  Auch 
bei  Weinessig,  dem  1  ccm  der  Oxalsäurelösung  zugesetzt  war,  entstand  bei  der  Aus- 
fällung unter  verschiedenen  Versuchsbedingungen  mit  etwa  10%iger  Calciumacetat- 
lösung  ein  stark  verunreinigter  Niederschlag,  der,  wie  die  nachstehenden  Versuche 
zeigen,  einen  zu  hohen  Permanganatverbrnuch  erforderte: 

1.  Der  Essig  war  nicht  neutralisiert.  Nach  dem  Auflösen  deB  Niederschlages 
in  Schwefelsäure  wurden  bei  Titration  der  heißen  Lösung  7,85  und  7,45 
(statt  7,05)  ccm  verbraucht;  der  Umschlag  erfolgte  nicht  scharf. 

2.  Der  Essig  war  zur  Hälfte  neutralisiert;  es  wurden  verbraucht:  7,60  und 
8,05  ccm  Permanganatlösung. 

3.  Der  Essig  wurde  nicht  neutralisiert,  bei  nur  40°  titriert,  sonst  wie  unter  1. 
behandelt;  es  wurden  7,60  und  7,40  ccm  Permanganatlösung  verbraucht. 

4.  Bedingungen  wie  unter  3.;  das  in  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöste  Calcium- 
oxalat wurde  jedoch  nochmals  nach  dem  Neutralisieren  des  Säureüberschusses 
durch  Zusatz  von  Calciumacetat  ausgefällt.  Der  Niederschlag  war  auch  hier- 
nach noch  dunkel  gefärbt,  der  Umschlag  beim  Titrieren  erfolgte  jedoch 
ziemlich  scharf.   Es  wurden  7,02  und  7,10  ccm  Permanganatlösung  verbraucht. 

Aus  den  vorstehend  mitgeteilten  Versuchen  ergibt  sich,  daß  durch  wiederholtes 
Auflösen  und  Ausfällen  des  Calciumoxalats  in  neutraler  Lösung  mit  Calciumion- 
überechuß  befriedigende  Werte  erhalten  werden. 

Die  gewichtsanalytische  Bestimmung  der  Oxalsäure  durch  Fällen  als  Calcium- 
oxalat und  überführen  dieses  Salzes  in  Calciumkarhonat  ist  wesentlich  zeitraubender 
als  die  titrimetrische  Bestimmung,  sie  bietet  auch  hinsichtlich  der  Genauigkeit  keine 
Vorteile.  Die  organischen  Verunreinigungen  des  schmutzig  gefärbten  Niederschlages 
werden  sich  zwar  durch  Glühen  entfernen  lassen,  jedoch  ist  zu  befürchten,  daß  der 
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ans  neutraler  Lösung  mit  Calciumsulfat  erhaltene  Niederschlag  mit  Calciumphosphat  und 
vielleicht  auch  mit  aus  dem  Essige  stammenden  Eisen  verunreinigt  ist,  wodurch 
leicht  Fehler  entstehen  können,  die  bei  der  maßanalytischen  Bestimmung  vermieden 
werden. 

7.  Nachweis  und  Bestimmung  der  Borsäure. 

Nach  dem  zuerst  von  Jörgensen1)  angegebenen  Verfahren  wird  die  Borsäure 
quantitativ  dadurch  bestimmt,  daß  man  zunächst  eine  gegen  Methylorange  neutrale 
Losung  herstellt,  die  alsdann  mit  Glyzerin,  Mannit  oder  einem  anderen  mehrwertigen 
Alkohol  versetzt  wird;  dadurch  entsteht  eine  stärkere  komplexe  Säure,  die  unter  Be- 
nutzung von  Phenolphthalein  alB  Indikator  mit  kohlensäurefreier  Lauge  titrimetriech 
bestimmt  werden  kann.  Bei  zahlreichen  Untersuchungen  bat  sich  diese  Methode 
bewährt,  jedoch  ist  es  nicht  möglich,  bei  Gegenwart  von  Phosphaten  das  Verfahren 
anzuwenden. 

K.  Windisch»)  einerseits  und  A.  Beythien»)  anderseits  glaubten  diese 
Schwierigkeit  dadurch  beseitigt  zu  haben,  daß  sie  bei  beiden  Titrationen,  also  sowohl 
vor  wie  nach  dem  Zusatx  von  Mannit,  denselben  Indikator,  und  zwar  Phenolphthalein 
verwendeten.  An  der  Hand  unserer  Darlegungen  über  die  Säuredissoziationen  und 
Indikatorreaktionen  läßt  sich  die  Frage  entscheiden,  ob  und  wie  weit  es  überhaupt 
möglich  ist,  Borsäure  bei  Gegenwart  von  Phosphaten  nach  der  Methode  von  Jörgensen 
zu  bestimmen.  Borsäure  ist  eine  schwache  Säure,  sie  hat  nach  Walker*)  die  DiBso- 
ziationskonstante  1,7  •lO-'.  Die  durch  Berechnung  hieraus  gefundene  Wasserstoffion- 
konzentration einer  Zehntolnormal-Borsäurelösung  beträgt  etwa  10~*.  Nach  F.  Auer- 
bach6) verhält  sich  die  Borsäure  in  verdünnten  Lösungen  wie  eine  einwertige  Säure. 
Nach  der  auf  Seite  15  gegebenen  Beziehung  durchschreiten  wir  daher  bei  ihrer  Neu- 
tralisation folgende  Wasserstoffionkonzentrationen: 

^  n-Borsäurelöa.,  neutralisiert  zu:    0%     1%     9%     50%     91  °/o  92% 

Die  zugehörige  Wasserstoffion- 

f      *         .....  10-»    10-'    10-«     10-»      io-10  10-» 

konzentration  betragt: 

Die  durch  Vergleich  mit  den  von  uns  hergestellten  Wasserstoffionnormallösungen 
gefundenen  Werte  stimmen  mit  den  vorstehend  berechneten  gut  überein.  Es  wurden 
in  verschieden  weit  neutralisierten  ßorsäurelösungen  folgende  H -Konzentrationen  fest- 
gestellt: 

10—»  (biB  10-«)  in  ^n-Borrturelös.,  ohne  Zusatz,  unter  Benutzung  v.  LackmoKd, 

10-6  (bie  10— T)  „  „  ,  tu  IV,  neutralis.,  „  „  „  „  und  Nitrophenol, 
10-»  „         „         ,  „10„  „  „        „  Phenolphthalein, 

1°— *  n  N  i    »60„         „  „  »»  » 

lO-io  „         „         ,  „90„  „         ,        „  Naphtholbenzoin. 


')  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1897,  6. 

*)  ZeitBcbr.  t  Untere,  der  Nahr.-  u.  Genußmittel  9,  641  (1905);  dort  ist  auch  eine  aus- 
führliche Literaturflberaicht  flber  die  Bestimmung  der  Borsäure  gegeben. 
•)  Daselbst  10,  883  (1905). 
•)  Zeitschr.  f.  phyaikal.  Chem  82,  187  (1900). 
•)  ZeiUchr.  f.  anorg.  Chem.  t7,  363  (1908). 
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Als  wir  die  Versuche  in  höherer  Konzentration  mit  fast  gesättigter  Borsäure- 
lösung anstellten,  ergab  sich  in  der  reinen  Säure  sowohl,  wie  in  der  zu  10%  neu- 
tralisierten eine  höhere  Wasserstoffionkonzentration.  Dies  hat  darin  seinen  Grund, 
daß  in  höherer  Konzentration  durch  Assoziation  neben  der  einwertigen  Borsäure 
HBO«  Polysäuren  entstehen,  die  einen  stärker  sauren  Charakter  besitzen.  Für  Bor- 
säure gilt  daher  in  höherer  Konzentration  nicht  das  Gesetz,  daß  der  Wasserstoff  ion- 
gehalt  der  teilweise  neutralisierten  Lösung  von  der  Verdünnung  unabhängig  ist1). 

Nach  Messungen  von  G.  Manganini1)  wächst  die  elektrische  Leitfähigkeit  der 
Borsäure  durch  Zusatz  von  Mannit  um  das  50-  bis  100-fache;  die  in  der  Lösung  ent- 
stehende Mannitborsäure  ist  daher  um  etwa  denselben  Betrag  mehr  dissoziiert.  Zu 
demselben  Ergebnis  gelangten  wir  bei  der  Prüfung  der  Mannitborsäure  mit  Indi- 
katoren.   Wir  erhielten  folgende  Wasserstoffionkonzentrationen: 

10-*  in  i^n-MannitborBäurel.,  ohne  Zusatz,     unter  Benutzung  von  Methylorange  u.  Methylviolett, 

10—*  „    „  „  ,  zu  10'/,  neutralia.,  „         „         „   Kongo  und  Lackmoid, 

10-»  „    „  .  ,  „  50  „  „  „         „    Kongo  und  p  Nitrophenol, 

10-*  „    „  „  ,  „  90  „       „          „          „          „  p-Nitrophenol. 

Beim  Verdünnen  nimmt  die  Wasserstoffionkonzentration  in  Maunitborsäure- 
lösungen  stark  ab,  wie  dies  das  Verhalten  der  Indikatoren  deutlich  erkennen  läßt. 
Dies  erklärt  sich  dadurch,  daß  die  Bildung  der  Mannitborsäure  keine  vollständige  ist; 
bei  größerer  Verdünnung  findet  ein  weitgehenderer  Zerfall  statt.  Wurde  jedoch  zu  der 
verdünnten  Lösung  von  neuem  Mannit  zugegeben,  so  kehrte  der  saure  Charakter  wieder 
und  die  Indikatoren  zeigten  dieselbe  Farbreaktion  wie  vor  der  Verdünnung;  ent- 
sprechend dem  Massenwirkungsgesetz  wird  durch  Konzentrationserhöhung  des  Mannits 
der  Gehalt  an  Mannitborsäure  ein  größerer.  Nach  Seite  4  ist  in  einer  halbneu- 
traliaierten  Lösung  die  Wasserstoffionkonzentration  gerade  gleich  der  Dissoziations- 
konstante  der  Säure,  die  DissoziationskoiiBtante  der  Mannitborsäure  ist  daher  etwa 
gleich  l0-i. 

Mannitborsäure  ist  somit  eine  etwas  stärkere  Säure  als  Essigsäure,  sie  läßt  sich 
mit  Phenolphthalein  und  allenfalls  mit  Lackmus  quantitativ  bestimmen,  jedoch  nicht 
mit  Methylorange  oder  Kongo.  In  reiner  Borsäure  haben  wir  die  Wasserstoffion- 
konzentration von  10— &,  also  etwa  dieselbe  Wasserstoffionkonzentration  einer  mit 
Methylorange  oder  Kongo  gerade  neutralisierten  I-ösung.  Benutzen  wir  dagegen  beim 
Neutralisieren  Phenolphthalein  als  Indikator,  so  ist  in  dem  Augenblicke,  wo  der 
Farbenumschlag  eintritt,  der  H -gehalt  10-8  erreicht;  d.  h.  es  sind,  wie  oben  S.  40 
gezeigt  worden  ist,  bereits  etwa  10  °/o  der  insgesamt  vorhandenen  Menge  Borsäure 
neutralisiert. 

Die  Methode  der  Borsäurebestimmung  nach  Jörgensen  beruht  darauf,  daß  ohne 
Mannitzusatz  von  der  vorhandenen  Borsäure  noch  nichts  neutralisiert  sein  darf,  und 
bei  der  Titration  nach  Mannitzusatz  gerade  die  der  Borsäure  äquivalente  Menge  Alkali 
verbraucht  werden  muß.    Im  ersten  Falle  haben  wir  die  Wasserstoffionkonzentration 


«)  Vergl.  Th.  Paul  und  A.  Günther,  Arbeiten  a.d.  Kaiserl.  Geeundheiteamte  88, 211  (1908). 
Zeitechr.  f.  physik.  Chem.  Ä,  68  (1890). 
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der  freien  Borsäure  von  10-*,  im  zweiten  die  der  neutralisierten  Mannitborsäure  von 
10-*.  Während  der  Titration  haben  wir  die  dazwischen  liegenden  Waeserstoffion- 
konzentration  zu  durchschreiten.  Solange  keine  schwachen  Säuren  oder  Basen  zu- 
gegen sind,  läßt  sich  durch  Hinzubringen  von  10-*  ccm  n  Natronlauge  zu  einem  ccm 

Lösung,  oder  0,01  ccm      n-Natronlauge  zu  100  ccm  Lösung  diese  Änderung  des 

Wasserstoffiongehaltes  erreichen,  und  wenn  von  schwachen  Elektrolyten  nur  die  Bor- 
säure bezw.  Mannitborsäure  zugegen  ist,  so  entspricht  eben  der  Mehrverbrauch  an 
Alkali  dem  Qehalt  an  Borsäure.  Solange  jedoch  andere  schwache  Elektrolyte,  bei 
deren  Neutralisation  auch  die  Wasserstoffionkonzentration  von  10_s  bis  10_B  durch- 
schritten wird,  vorhanden  sind,  so  muß  eine  erhebliche  Menge  Alkali  mehr  verbraucht 
werden.  In  zu  einem  Drittel  neutralisierter  Phosphorsäure  haben  wir  nach  Salm1) 
die  Wasserstoffionkonzentration  10~ *♦ 5  und,  sobald  sie  zu  '/>  neutralisiert  ist,  10~8; 
in  Gegenwart  von  Phosphaten  wird  daher  der  Mehrverbrauch  an  Alkali  etwa  V»  der 
dem  Phosphat  äquivalenten  Menge  betragen.  Die  Methode  mit  Hilfe  anderer  Indi- 
katoren zu  verbessern,  ist  ausgeschlossen,  da  Methylorange  bezw.  Kongo  und  Phenol- 
phthalein gerade  die  in  Frage  kommenden  Wasserstoffionkonzentrationen  anzeigen. 

Bei  Versuchen  nach  der  Vorschrift  von  Windisch  verbrauchten  wir,  um  in 

^  n-Boreäurelösung  die  Rotfärbung  mit  Phenolphthalein  zu  erzeugen,  etwa  ^  der  der 

Borsäure  äquivalenten  Menge  Alkali.  Der  Übergang  trat,  da  sich  hierbei  die  Wasser- 
stoff ionkonzentration  nur  allmählich  ändert,  keineswegs  scharf  ein.  Wurde  nun 
Mannit  hinzugegeben,  so  waren  nur  noch  */l0  der  der  Borsäure  äquivalenten  Menge 
Alkali  erforderlich,  um  die  Mannitborsäure  zu  neutralisieren.  Ein  durch  diese  Diffe- 
renz bedingter  Fehler  muß  demuach  regelmäßig  bei  Verwendung  nur  eines  Indikators 
auftreten.  Die  Differenz  ist  im  übrigen  abhängig  von  der  Konzentration;  so  trat  bei 
Neutralisation  einer  konzentrierten  Borsäurelösung  die  erste  Rotfärbung  erst  dann  auf, 
nachdem  etwa  Vi  der  äquivalenten  Menge  Lauge  hinzugefügt  worden  war. 

Nur  insofern  bietet  die  Verwendung  nur  eines  Indikators  einen  Vorteil,  als  von 
dem  schwachen  Elektrolyten  —  z.  B.  Phosphorsäure  —  vor  dem  Mannitzusatz  genau 
dieselbe  Menge  neutralisiert  ist,  wie  nachher  und  die  nach  dem  Mannitzusatz  ver- 
brauchte Menge  Alkali  ausschließlich  oinem  aliquoten  Teil  der  vorhandenen  Borsäure 
entspricht.  Da  aber  dieser  Teil  von  der  Verdünnung  abhängig  ist,  da  ferner  der 
erste  Neutralisationspunkt  stets  kein  bestimmter  ist,  und  in  Gegenwart  sehr  schwacher 
Säuren  oder  schwacher  Basen  auch  der  zweite  Neutralisationspunkt  nicht  scharf  ge- 
messen werden  kann,  so  wird  sich  das  Verfahren  nach  Windisch  und  Beythien 
nur  zu  angenäherten  Bestimmungen  verwenden  lassen. 

Daß  beim  Neutralisieren  einer  borsäurehaltigen  Lösung  unter  Verwendung  von 
Phenolphl haiein  auch  die  Borsäure  einen  Teil  Alkali  verbraucht,  hat  W indisch  über 
sehen,  Beythien  jedoch  richtig  erkannt;  er  multipliziert  daher  die  nach  Mannit- 
oder  Glyzerinzusatz  verbrauchte  Anzahl  ccm  Alkali  nicht  mit  dem  theoretischen  Faktor 
62  (1  ccm  Normallauge  =  62  mg  Borsäure),  sondern  mit  einem  höheren  Werte,  der 


•)  a.  a.  O. 
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aber  selbst  von  der  Konzentration  abhängig  ist.  Bei  höherer  Konzentration  ist  der 
Faktor  größer,  was  mit  unsern  Versuchen  übereinstimmt.  Daß  die  Rotfärbung  beim 
Neutralisieren  der  Borsäure  allmählich  entsteht,  und  daß  das  erste  Auftreten  auch 
von  der  Konzentration  des  Phenolphthaleins  abhängig  ist,  erwähnt  Beythien  nicht. 

Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  ergibt  sich,  daß  bei  der  Bestimmung  der 
Borsäure  nach  dem  Verfahren  von  Jörgensen  —  falls  es  sich  nicht  um  nur  ange- 
näherte Genauigkeit  handelt  —  eine  Beseitigung  der  Phosphoreäure  nicht  zu  um- 
geben ist. 

Da,  wie  vorher  gezeigt  wurde,  in  Gegenwart  von  schwachen  Säuren  die  Be- 
stimmung der  Borsäure  nicht  gut  ausführbar  ist,  müssen  vor  allem  die  vorhandenen 
organischen  Säuren  zerstört  werden.  Bei  der  Ausführung  ist  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  daß  Borsäure  sowohl  beim  Glühen  wie  auch  schon  mit  Wasserdämpfen 
flüchtig  ist.  In  neutralisierter  und  alkalischer  Lösung  ist  verhältnismäßig  wenig  un- 
di  »soziierte  Borsäure  vorhanden;  da  die  Borate  aber  nicht  flüchtig  sind,  so  wird  man 
in  der  Regel  erst  nach  Alkalizusntz  eine  borsäurehaltige  Lösung  eindampfen  und  ver- 
aschen. Beim  Essig  und  anderen  viel  freie  organische  Säure  enthaltenden  Lebens- 
mitteln bringt  dieses  Verfahren  insofern  einen  Übelstand  mit  sich,  als  nach  dem  Neu- 
tralisieren die  gesamte  Essigsäure  als  Acetat  im  Abdampfrückstande  zurückbleibt. 
Dieser  ist  infolgedessen  sehr  voluminös,  bläht  sich  beim  Verkohlen  stark  auf  und 
läßt  sich  nur  schwer  vollständig  veraschen.  Um  zu  sehen,  ob  sich  die  infolge  der 
Neutralisation  entstehende  Schwierigkeit  der  Veraschung  vermeiden  läßt,  prüften  wir 
die  Frage,  ob  die  beim  Eindampfen  einer  sauren  Lösung  entweichenden  Mengen  Bor 
säure  erheblich  sind,  und  wie  weit  durch  etwaige  Verluste  die  Genauigkeit  der  quali- 
tativen und  quantitativen  Borsäurebestimmung  beeinträchtigt  wird. 

In  der  Literatur  finden  Bich  quantitative  Versuche  von  F.  W.  Skirrow1)  über 
die  Flüchtigkeit  der  Borsäure  mit  Wasserdämpfen.  Nach  einer  auf  Seite  87  seiner 
Abhandlung  gebrachten  Figur  geht  bei  der  Destillation  einer  Lösung,  die  150  oder 
mehr  g  HjBOj  im  Liter  enthält,  eine  Lösung  mit  0,60  bis  0,65  g  im  Liter  über. 
Bei  niedrigerer  Konzentration  scheint  zwischen  dem  Gehalt  der  destillierenden  Lösung 
und  dem  des  Destillates  eine  angenäherte  Proportionalität  zu  bestehen  und  zwar  ent- 
hält das  Destillat  nur  etwa  V«oo  soviel  H,BO»  wie  die  ursprüngliche  Lösung.  Da  die 
Versuche  nur  in  verhältnismäßig  hohen  Konzentrationen  ausgeführt  wurden,  können 
sie  zur  Entscheidung  der  oben  gestellten  Frage  nicht  weiter  herangezogen  werden. 

Um  über  die  Genauigkeit  des  qualitativen  Borsäurenacbweises  ein  Urteil  zu  ge- 
winnen, führten  wir  daher  Versuche  aus,  bei  denen  wir  zu  einem  Essig  bestimmte 
Mengen  Borsäure  hinzufügten  und  diese  Lösung  teils  unmittelbar,  teils  nach  Neu- 
tralisation, teils  nach  Zusatz  von  Mannit  eindampften.  Durch  Mannitzusatz  wird  in- 
folge der  Bildung  von  Mannitboreäure  die  Konzentration  der  freien  Borsäure  erheblich 
herabgesetzt,  es  war  daher  eine  Steigerung  der  Empfindlichkeit  des  Borsäurenachweises 
denkbar.  Die  Veraschung  des  beim  Eindampfen  hinterbleibenden  Rückstandes  wurde 
durch  den  Mannitzusatz  nicht  erschwert,  da  der  Mannit  schnell  abbrannte  und  sich 


•)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  17,  84—90  (1901;. 
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ungleich  leichter  wie  Natriumacetat  veraschen  ließ.  Die  Asche  wurde  mit  HCl  auf- 
genommen und  mit  Curcumapapier  nach  den  für  die  Untersuchung  von  Fleisch 
geltenden  Vorschriften1)  geprüft.  Die  Versuche  lehrten,  daß  sich  Borsäure,  die  in 
einer  Konzentration  von  0,0005  g  in  100  ccm  Essig  vorhanden  war,  noch  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  nachweisen  läßt,  wenn  der  Essig  ohne  jeden  Zusatz  und  ohne 
Neutralisation  zunächst  eingedampft,  dann  mit  V»  bis  1  ccm  Normallauge  aufge- 
nommen und  verascht  wird.  Diese  Genauigkeit,  die  wohl  allen  Anforderungen  ent- 
sprechen dürfte,  wurde  durch  Mannitzusatz  nicht  merklich  gesteigert.  Neutralisiert 
man  aber  den  Essig  vor  dem  Eindampfen,  so  laßt  sich  die  erhebliche  Aschenmenge 
nur  durch  eine  größere  Menge  verdünnter  Salzsäure  in  Lösung  bringen;  infolge  der 
größeren  Verdünnung  vermindert  sich  unter  diesen  Umständen  die  Empfindlichkeit 
wesentlich. 

Nach  den  obigen  Versuchen  ist  die  Flüchtigkeit  der  Borsäure  so  gering,  daß 
sie  bei  der  qualitativen  Untersuchung  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht.  Es  war 
nun  weiter  zu  entscheiden,  welcher  Fehler  bei  der  quantitativen  Bestimmung  durch 
die  Verflüchtigung  der  Borsäure  verursacht  wird.  Zunächst  stellten  wir  einige  Ver- 
suche über  die  Flüchtigkeit  der  Borsäure  im  Wasserdampfstrom  an.  Durch  eine 
Lösung,  von  der  10  ccm  eine  6,82  ccm  Vio  n-Kalilauge  äquivalente  Menge  Borsäure 
(=0,0421  g  HjBOs)  enthielten,  wurde  Wasserdampf  geblasen,  wobei  durch  Erhitzen 
dee  Kölbchens  dafür  gesorgt  wurde,  daß  das  Volumen  sich  nicht  wesentlich  änderte; 
der  austretende  Dampf  wurde  in  einem  Kühler  kondensiert.  Nachdem  100  ccm 
Destillat  erhalten  waren,  wurde  der  Versuch  abgebrochen,  und  Rückstand  und  Destillat 
in  der  bekannten  Weise  nach  Mannitzusatz  titriert.  Bei  zwei  Versuchen  wurden 
folgende  Werte  gefunden: 

I  n 

Das  Destillat  verbrauchte:    0,08        0,10  ccm  —  n-Kalilauge, 

Der  Rückstand  verbrauchte:  6,73        6,72  „  „ 

Insgesamt:  6,81        6,82   „     „        „    (statt  6,82). 

100  ccm  des  Destillates  einer  normalen  Borsäurelösung  enthalten  demnach 
etwa  0,1  -0,1  •  61,9  mg  =  0,0006  g  H,BOs. 

Diese  Mengen  sind  so  gering,  daß  beim  kurzen  Kochen  borsäurehaltiger  Lösungen, 
wie  dies  z.  B.  vor  der  titrimetrischen  Bestimmung  zur  Vertreibung  der  Kohlensäure 
erforderlich  ist,  ein  Verlust  ausgeschlossen  ist.  Aber  auch  beim  Eindampfen  bor- 
säurehaltiger Lösungen  bis  zur  Trockne  ist  der  Verlust  nur  sehr  gering,  wie  folgende 
Versuche  lehren: 

1.  Je  10  ccm  der  gesättigten  Lösung  (entsprechend  6,82  ccm  n-Kalilauge)  wurden 
mit  200  ccm  Wasser  versetzt  und  diese  Lösung  über  einer  kleinen  Flamme  auf  dem 
Drahtnetz  im  Becherglase  langsam  bis  auf  ca.  5  ccm  eingedampft,  ohne  daß  dabei 
Sieden  eintrat;  der  Rest  wurde  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft.  Es 
wurden  gebraucht:  6,52  und  6,53  (statt  6,82)  ccm  n-Kalilauge. 


')  Anlage  D,  Abschnitt  II,  Ziffer  1  der  Ausfnhnnjgsbentiinmungen  »im  Geoets  vom  3.  Juni 
1900,  betr.  die  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau  (Reichs  Gesetzbl.  1900  8.  547). 
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2.  Bedingungen  wie  bei  1.,  jedoch  unter  Zusatz  von  4  g  Mannit  eingedampft. 
Ee  wurden  gebraucht:  0,78  und  6,79  (etatt  6,82)  ccm  n- Kalilauge. 

3.  Menge  und  Konzentration  der  Losung  wie  bei  1.;  das  Eindampfen  geschah 
ohne  Zusatz  von  Mannit,  aber  ausschließlich  auf  dem  Wasserbade.  Es  wurden  ge- 
braucht: 6,71  und  6,64  (statt  6,82)  ccm  n- Kalilauge. 

Nach  den  Versuchen  unter  3.  scheint  beim  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade 
sich  weniger  Borsäure  zu  verflüchtigen,  als  beim  Konzentrieren  über  freier  Flamme, 
wie  dies  bei  den  Versuchen  unter  1.  geschah.  Der  Grund  dafür  dürfte  darin  zu 
suchen  sein,  daß  bei  den  Versuchen  unter  1.  die  Temperatur  der  Lösung  —  wenn 
auch  ein  direktes  Sieden  vermieden  wurde  —  eine  höhere  war;  das  Abdampfen  ging 
hierbei  jedenfalls  wesentlich  rascher  vonstatten,  als  auf  dem  Wasserbade.  Der  Dampf- 
druck der  mit  Wasserdämpfen  flüchtigen  Borsäureverbindung  muß  ja  von  der  Temperatur 
abhängig  sein,  und  so  ist  die  Erscheinung,  daß  beim  langsamen  Abdunsten  weniger 
Borsäure  verloren  geht,  als  bei  raschem  Konzentrieren,  nicht  besonders  auffällig. 

Wie  erwartet  werden  konnte,  und  wie  der  Versuch  unter  2.  bestätigt,  ver- 
ringert ein  Zusatz  von  Mannit  die  Flüchtigkeit  der  Borsäure  beim  Eindampfen  ihrer 
wässerigen  Lösung.  Indessen  ist  der  durch  die  Flüchtigkeit  der  Borsäure  in  reiner 
wässeriger  Lösung  bedingte  Fehler  nur  gering,  nach  den  Versuchen  unter  3.  gingen 
von  0,0421  g  Borsäure  beim  Eindampfen  in  100  ccm  Wasser  0,0009  g,  also  etwa 
2°/o  der  Gesamtmenge  verloren. 

Da  Borsäure  eine  äußerst  schwache  Säure  ist,  und  ihre  Salze  weitgehend  bydroly- 
siert  sind,  war  es  zu  erwarten,  daß  durch  Zusatz  der  äquivalenten  Menge  Alkali  die 
Flüchtigkeit  zwar  beeinträchtigt,  al>er  nicht  vollständig  verhindert  wurde.  Diese  Er- 
wartung wurde  durch  den  Versuch  bestätigt.  Eine  mit  einer  äquivalenten  Menge 
Kalilauge  versetzte  Borsiiurelösung  verbrauchte  nach  dem  Eindampfen  bei  der  üblichen 
Bestimmung  6,77  statt  6,82  ccm  n-Kalilauge;  d.  h.  0,7%  Borsäure  waren  beim  Ein- 
dampfen entwichen. 

Nach  der  bisher  üblichen  Methode  der  Borsäurebestimmung  im  Essig  wird  die 
gesamte  Säure  unter  Verwendung  von  Lackmus  oder  Phenolphthalein  als  Indikator 
neutralisiert;  hierbei  wird  aber  nur  die  stärkere  Essigsäure  neutralisiert,  während  von 
der  sehr  schwachen  Borsäure  noch  der  größte  Teil  als  undissoziierte  Säure  in  Ixisung 
bleibt.  Geschieht  die  Neutralisation  durch  Soda,  so  ist,  da  Kohlensäure  ungefähr 
ebenso  stark  wie  Borsäure  ist,  diese  überhaupt  nicht  zu  binden;  nur  durch  einen 
großen  Überschuß  an  freiem  Alkali  läßt  sich  eine  nur  wenig  undissoziierte  Borsäure 
enthaltende  Lösung  gewinnen.  Durch  Neutralisation  des  Essigs  in  der  bisher  üblichen 
Weis«  kann  der  Flüchtigkeit  der  Borsäure  mithin  nicht  vollständig  gesteuert  werden. 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß  einerseits  die  durch  Verflüchtigung  der  Borsäure  beim 
Eindampfen  entstehenden  Fehler  immerhin  unerheblich  sind,  andererseits  aber  die 
Veraschung  des  voluminösen  Rückstandes,  der  beim  Eindampfen  eines  mit  Lauge 
neutralisierten  oder  selbst  im  Überschuß  versetzten  Essigs  entsteht,  prüften  wir 
folgendes  vereinfachte  Verfahren: 

Dem  borsäurehaltigen  Essig  wurde  mindestens  soviel  Kalilauge  zugesetzt,  wie  der 
vorhandenen  Menge  Borsäure  äquivalent  ist,  aber  nicht  die  großen  Mengen,  die  zur 
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Neutralisation  der  gesamten  Essigsäure  erforderlich  sind.  Hierbei  gingen  wir  von  der 
Erwägung  aus,  daß,  trotzdem  Essigsäure  eino  viel  stärkere  Säure  als  Borsäure  ist, 
diese  infolge  ihrer  geringeren  Flüchtigkeit  die  Essigsäure  aus  ihren  Salzen  zu  ver- 
drängen vermag.  Im  Trockenrückstand  ist  somit  keine  freie  Borsäure  vorhanden, 
sodaß  dieser  verascht  werden  konnte,  ohne  Verluste  an  Borsäure  befürchten  zu  müssen. 
Die  Borsäure  wurde  alsdann  in  der  üblichen  Weise  durch  Versetzen  der  Asche  mit 
Salzsäure,  Vertreiben  der  Kohlensäure  durch  Aufkochen,  Neutralisation  bei  Gegenwart 
von  Methylorange  und  schließlich  nach  Mannitzusatz  mit  Kalilauge  unter  Verwendung 
von  Phenolphthalein  als  Indikator  titrimetrisch  bestimmt. 
Hierbei  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

40  cem  Spritessig  -f-  10  cem  Borsäure  (äquivalent  9,61  Vio  n- Kalilauge)  wurden 
vor  dem  Eindampfen  mit  20  cem  Vio  n- Kalilauge  versetzt. 

Bei  der  Titration  wurden  gebraucht  1.  9,50,  2.  9,60  cem  Vio  n-Kalilauge  (statt 
9,61  cem). 

Bei  denselben  Versuchen,  aber  nach  Zusatz  von  1  g  Mannit  vor  dem  Eindampfen, 
wurden  gebraucht:  1.  9,50,  2.  9,45  cem  Vio  n  Kalilauge  (statt  9,61  cem). 

Die  Versuche  zeigten  also,  daß  die  Abweichung  der  erhaltenen  Zahlen  vom 
richtigen  Werte  etwa  1  %  der  gesamten  Borsüuremenge  beträgt  und  somit  innerhalb 
der  unvermeidlichen  Fehlergrenzen  liegt.  Die  bei  diesen  Versuchen  nach  Wegkochen 
der  Kohlensäure  erforderliche  Neutralisation  mit  Methylorange  ließ  sich  nur  mit  einer 
Genauigkeit  von  etwa  0,1  cem  einer  Vio-Normallösung  ausführen,  und  zwar  wurde 
diese  Genauigkeit  auch  nur  dann  erhalten,  wenn  die  Aschenauszüge  ziemlich  konzen- 
triert waren,  und  die  Farbeneinstellung  gegen  eine  Vergleichslosung  —  ganz  schwach 
angesäuertes  Wasser,  das  gerade  die  Übergangsfarbe  des  Methylorange  zeigte  —  aus- 
geführt wurde 

8.  Prüfung  auf  Schwermetalle  (Kupfer,  Blei,  Zinn,  Zink). 

Die  bisher  ausgearbeiteten  Verfahren  zur  qualitativen  und  quantitativen  Be- 
stimmung von  Schwermetallen  in  Lebensmitteln,  insbesondere  auch  im  Essig,  dürften 
in  beziig  auf  Genauigkeit  weitgehenden  Ansprüchen  genügen.  Für  gewisse  Fälle,  in 
denen  es  auf  große  Genauigkeit  nicht  ankommt,  ist  ce  jedoch  von  Wert,  über  eine 
Methode  zu  verfügen,  die  den  Nachweis  geringer  Mengen  von  Schwermetallen  im  Essig 
gestattet,  ohne  daß  man  den  veraschten  VerdampfungBriickstand  größerer  Essigmengen 
in  Arbeit  zu  nehmen  braucht.  Es  lag  daher  nahe,  zu  versuchen,  ob  und  mit  welcher 
Genauigkeit  der  Nachweis  kleiner  Mengen  von  Kupfer,  Blei,  Zinn  und  Zink  durch 
Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  auch  bei  Gegenwart  der  im  Essig  enthaltenen  organi- 
schen Säuren  und  ExtraktstofTe  gelingt.  Die  Versuche  wurden  zunächst  mit  farblosen 
oder  wenig  gefärbten  Essigsorten  ausgeführt  und  zwar  derart,  daß  in  etwa  10  cem 
des  zu  prüfenden  EsBigs,  der  in  1  Liter  ungefähr  25  mg  des  betreffenden  Schwer- 
metalls gelöst  enthielt,  Schwefelwasserstoff  kurze  Zeit  eingeleitet  wurde.  In  allen 
Fällen  entstand  zunächst  eine  Trübung  (kolloidale  Lösung),  deren  Farbe  durch  das 
zugesetzte  Metall  bedingt  war;  nach  kurzer  Zeit  setzte  sich  dann  ein  Niederschlag  ab. 
Zur  Bestimmung  der  Grenzen,  bis  zu  welchen  die  Metalle  noch  nachweisbar  sind, 
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wurden  einige,  mit  verschieden  großen  Zusätzen  versehene  Essigsorten  in  dieser 
Hinsicht  untersucht.    Das  Ergebnis  ist  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt : 


Spritessig 

WeineBsig 

3°/o'Ker  Essig 
aus  farbloser 
Essigessenz 

Wasser 

In  1  1  sind  nach- 
weisbar 

In  1  1  sind  nach- 
weisbar 

In  1  1  sind  nach- 
weisbar 

In  1  1  sind  nach- 
weisbar 

Grammolekttl 

mg 

Grammolekttl 

mg 

GrammolekOl  mg 

Grammolekttl  |mg 

1 

2 

8 

4 

5 

Blei 

1 

8 

1 

16 

1 

8 

1 

8 

25000 

12500 

25  000 

25000 

Kupfer 

1 

13 

1 

21 

1 

13 

1 

18 

5000 

3000 

5000 

5000 

Zinn 

1 

16 

1 

30 

1 

16 

1 

16 

7500 

4000 

7600 

7500 

Zink 

1 

13 

1 

21 

1 

13 

1 

1» 

5000 

3000 

50ÜK 

5000 

Das  Ergebnis  dieser  Versuche  lehrt,  daß  in  ungefärbtem  Essig  aus  Essigessenz 
sowie  in  dem  schwach  gefärbten  Spritessig  die  Anwesenheit  der  Schwermetalle  noch 
mit  derselben  Schärfe  nachweisbar  ist,  wie  im  Wasser.  Beim  Weinessig  war  infolge 
der  stärkeren  Färbung  die  Erkennung  der  Metalle  nicht  mit  der  gleichen  Genauigkeit 
möglich.  Organische  Stoffe,  die  mit  den  Metallen  durch  Schwefelwasserstoff  unzer- 
legbare Komplexe  bilden,  waren  daher  nicht  vorhanden. 

Bei  den  stärker  gefärbten  Essigsorten  ist  die  Erkennung  der  Sulfidniederechläge 
erschwert  oder  unmöglich,  falls  nicht  auf  irgend  eine  Weise  die  Btörende  Farbe  be- 
seitigt wird.  Dies  gelingt,  wie  die  Versuche  mit  den  nachstehenden  Essigsorten  — 
Weinessig  aus  italienischem  Rotwein,  Malzessig  sowie  aus  dunkelgefärbter  Essigessenz 
hergestellter  Essig  —  zeigten,  leicht  auf  folgende  Weise:  Zu  etwa  10  cem  des  zum 
Sieden  erhitzten  Essigs  wurden  1  cem  konzentrierte  Salzsäure  sowie  unter  ständigem 
Erhitzen  Kaliumchlorat  in  kleinen  Mengen  gegeben,  bis  die  Lösung  nach  kurzer  Zeit 
eine  hellgelbe  Farbe  aufwies.  Zur  Entfärbung  genügten  0,10  bis  0,15  g  Kaliumchlorat. 
Sodann  wurde  etwa  während  einer  Minute  gekocht  und  nach  dem  Abstumpfen  der 
Salzsäure  mit  Natriumacetat  Schwefelwasserstoff  eingeleitet.  Auch  bei  diesen  Ver- 
suchen wurde  zu  entscheiden  versucht,  welche  Mindestmengen  der  Schwermetalle  sich 
in  den  drei  genannten,  gefärbten  Essigen  nachweisen  lassen  und  zwar  mit  dem  Er- 
gebnis, daß  der  Nachweis  mit  derselben  Schärfe  möglich  ist,  wie  bei  Wasser  (vergl. 
Spalte  5  der  obigen  Tabelle).  Die  Entfärbung  ließ  pich  auch  bei  allen  anderen  zur 
Untersuchung  herangezogenen  Effsigsorten  ohne  Schwierigkeit  durchführen;  es  empfiehlt 
sich,  auch  die  weniger  gefärbten  Essige  zur  Erleichterung  der  Erkennung  der  Sulßd- 
niederschlage  nach  dem  angegebenen  Verfahren  zu  entfärben.  Im  Gegensatz  zu 
reinem  Wasser  fallen  die  Schwefeinietalle  bei  den  extraktreicheren  Es»igen  nur  langsam 
aus,  es  gibt  sich  jedoch  die  Anwesenheit  der  Metalle  durch  das  veränderte  Aussehen 
der  I/ieung  mit  genügender  Schärfe  zu  erkennen. 
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9.  Nachweis  und  Bestimmung  der  Salizylsäure. 

Zur  Erkennung  und  Bestimmung  der  Salizylsäure  in  Lebeuemitteln  wird  fast 
allgemein  die  rotviolctte  Färbung,  die  diese  Säure  mit  Eisenchlorid  ergibt,  heran- 
gezogen. Zuvor  muß  jedoch  die  Salizylsäure  von  anderen  Stoßen  getrennt  werden, 
was  durch  Ausschütteln  mit  organischen  Lösungsmitteln  meist  leicht  gelingt. 

Auf  das  Ausschütteln  organischer  Säuren  mit  Lösungsmitteln  lälit  sich  im  all- 
gemeinen nicht  der  Berthelotsche  Verteilungssatz  anwenden,  nach  welchem  die 
Konzentrationen  der  gelösten  Stoffe  in  den  beiden  Phasen  —  unabhängig  von  dem 
Gesamtgehalt  —  in  einem  konstanten  Verhältnisse  stellen.  Die  Konstanz  des 
Teilungsverhältnisses  gilt  nur,  .soweit  die  Konzentration  des  undissoziierten  Anteiles 
der  Säure  in  Rechnung  gesetzt  wird,  dieser  läßt  sich  jedoch  nicht  in  einfacher  Weise 
aus  der  elektrolytischen  Dissoziation  berechnen,  zumal  die  betreffenden  organischen 
Säuren  sich  häufig  bis  zu  einem  Gleichgewichte  polymerisieren.  Andere  liegen  die 
Verhältnisse,  wenn  es  sich  um  neutrale  oder  alkalische  Lösungen  handelt,  in  denen 
der  undissoziierte  Anteil  der  Säuren  verschwindend  klein  ist,  und  aus  denen  sich 
daher  die  Säuren  nicht  ausschütteln  lassen.  Dies  wird  erst  ermöglicht  durch  Erhöhung 
der  Wasserstoffionkon7.entration,  also  durch  Zusatz  starker  Säuren.  Die  Ausschüttelung 
erfolgt  um  so  vollständiger,  je  höher  die  \Va-sseretoffionkonzentration  ist. 

Die  bei  der  Bestimmung  von  Salizylsäure  im  Essig  in  Betracht  kommenden 
Verteilungsverhältnisse  sind,  soweit  sie  aus  der  Literatur  bekannt  sind,  in  der  Tabelle  1 
zusammengestellt.  Zu  ihrer  Ergänzung  führten  wir  noch  einige  Bestimmungen  aus, 
deren  Ergebnisse  in  Tabelle  2  niedergelegt  sind.  Die  Versuche  wurden  folgender- 
maßen ausgeführt:  50  cem  einer  wässerigen  Salizylsäurelösung  wurden  mit  der  gleichen 
Menge  des  organischen  Lösungsmittels  in  einem  auf  25°  eingestellten  Thermostaten 
einige  Zeit  durchgeschüttelt.  Nachdem  die  Lösung  kurze  Zeit  gestanden  und  eine 
Trennung  der  beiden  Schichten  eingetreten  war,  wurden  je  20  cem  der  beiden  Phasen 

mit  —-Kalilauge  unter  Verwendung  von  Lackmus  titriert,  indem  bei  jedesmaligem 

Hinzufügen  der  Lauge  das  organische  Lösungsmittel  mit  dem  wässerigen  Anteil  aus- 
geschüttelt wurde. 

Tabelle  1. 

Verteilunpsverhältnis  von  Salizylsäure  zwischen  Wasser  and  Benzol '1: 
0,0529 :  0,0782  bis  0,2584  : 0,9427  bei  10». 
0,0520  :  0,0800  bis  0,4028  : 1,5250  bei  40*. 
Yerteilungsverhältnis  von  Salizylsäure  zwischen  Wasser  und  Chloroform ') : 
0,0587  :  0,0884  bis  0,2472 : 1,2538  bei  10*. 
0,0671  :  0,0950  bis  0,6106  :  3,5140  bei  40». 
VerteiluDgsverhaltnis  von  Essigsaure  zwischen  Wasser  und  Äther*). 

2,031 : 1  bei  0*, 
2,211 : 1  bei  25°. 

Verteilungsverhältnis  von  Essigsaure  zwischen  Wasser  nnd  Benzol  *\ 

57,6 :  1  bei  6», 

  54,0 : 1  bei  18,5*. 

')  W.  S.  Hendrixson,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Dissoziation  in  Lösungen.  Zeitschr. 
f.  anorjf.  Chemie  18,  78  u.  79  (1897). 

»)  A.  Hantzsch  u.  Sebnldt,  Zcitechr.  f.  physikal.  Chemie  80,  284  (1899). 
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Tabelle  2. 

c,  =  Anzahl  der  fttr  20  ccm  der  wässerigen  Phase  verbrauchten  ccra  ^  -  Lauge 

c,  =  Anzahl  der  für  80  ccm  der  nichtwässerigen  Phase  verbrauchten  ccm  ^  •  Lauge. 

Temperatur  =  26*. 


I.  Verteilung  der  Salizylsäure  zwischen  Wasser 
und  vor  dem  Schütteln  wasserfreiem  Äther. 


II.  Verteilung  der  Salizylsäure  zwischen  Wasser 
und  wasserhaltigem  Äther. 


c, 

«VC, 

C*:C»  c, 
Mittelwert 

<", 

c,:c. 

c,:c, 
Mittelwert 

0,10 
0,05 

III.  Veri 

3,31 
3,41 

blutig  der  1 
•Vesser  und 

1:88 
1:68 

Salizylsäure 

Cbloroforn 

<0,03 

1:60,5  <0,03 

zwischen              IV.  VerU 
j.  Wass» 

3,30 
3,30 

jilung  der  i 
ir  und  Tetr 

1  :  ca.  110 
1 :  ca.  110 

Salizylsäure 
achlorkohle 

l:ca.  110 

zwischen 
nstoff. 

c 

c,:c, 

°':c«  c, 
Mittelwert 

c, :  c, 

c,  :c, 
Mittelwert 

0,77 
0,75 

2,40 
3,41 

1 : 8.1 
1:3,2 

1,58 

1:8>1»  1,56 

1,54 
1,56 

1:1 
1 :  1 

1:1 

Va.  Verteilung  der  Salizyl- 
säure zwischen  Chloroform 
und  Wasser,  das  eine  der 
Salizylsäure  8-fach  Äquiva- 
lente Menge  H,SO,  enthielt. 


V  b.  Kontrollversuch  ohne 
Salizylsflure. 


c, 

2,78 
2,77 

0,06 
0,06 

Via.    Verteilung  der  Salizylsäure  zwischen 
Chloroform  und  Wasser,  das  eine  der  Salizyl 
saure  äquivalente  Menge  Natriumacetatenthielt. 

VIb.  Kou  troll  versuch  ohne 
Salizylsäure. 

, 

c.:c, 

c,:c 
Mittelwert 

1,97 
1.98 

0,64 
0,65 

1:032 
1:0.33 

1 : 0,32, 

<0,08 
<0,03 

VII.  Verteilung  der  Essigsäure  z 
Chloroform  und  Wasser. 


c. 

c, 

c,:c, 

Mittelwert 

12,6 

0,83 

1 : 0,066 

1 : 0,066, 

12;6* 

0,85 

1 : 0,067 

Diese  Versuche  lehren,  daß  Äther  die  Salizylsäure  aus  saurer  Lösung  vollständig 
aufnimmt,  jedenfalls  ließ  sich  die  Konsentration  der  in  der  wässerigen  Phase  zurück- 
bleibenden Säure  nicht  mit  Sicherheit  titrimetrisch  feststellen.  Bedeutend  ungünstiger 
ist  das  Verteilungs Verhältnis  bei  Chloroform,  es  bleibt  bei  einmaligem  Ausschütteln 

Art.  >  d.  KuttrUcbeo  GcundbviUull«.  Bd.  XXX.  4 
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etwa  Vi  der  Salizylsäureinenge  im  Wasser  enthalten.  Die  Versuche  Va,  Vb  und 
Via,  VIb  zeigen  deutlich  den  Einfluß  der  Wasserstoffion  konzentration.  Da  in  reiner 
SalizylsäurelöBung  die  Konzentration  des  Salizylsäureions  schon  ziemlich  klein  ist,  so 
kann  sie  durch  Säurezusatz  nicht  erheblich  verringert  werden;  der  Einfluß  der  Schwefel- 
säure ist  daher  auch  gering.  Sobald  die  Salizylsäure  zusammen  mit  dem  Salze  einer 
schwächeren  Säure  in  Lösung  gebracht  wird,  verdrängt  sie  diese  zum  großen  Teile 
aus  dem  Salze;  da  ihr  undissoziierter  Anteil  ziemlich  groß  ist,  so  läßt  Bich  auch  nur 
wenig  von  der  Säure  durch  Ausschütteln  entfernen.  In  allen  Fällen  ist  es  daher 
nötig,  den  Essig,  der  auf  Salizylsäure  untersucht  werden  soll,  vorher  mit  einer  starken 
Säure  zu  versetzen,  weil  man  nur  dann  die  Gewißheit  hat,  die  bei  weitem  größte 
Menge  als  undissoziierte  Säure  in  Lösung  zu  haben.  Dieser  Zusatz  ist  auch  deswegen 
erforderlich,  weil  die  Salizylsäure  als  8alz  zugesetzt  sein  oder  mit  vorhandenem 
Natriumacetat  sich  umgesetzt  haben  kann. 

Reine  Salizylsäure  läßt  sich  nach  dem  Verfahren  von  Fr.  Freyer »)  quantitativ 
bestimmen.  Das  Verfahren  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß  Salizylsäure  sich  mit 
Bromwasser  zu  Tribromphenolbrom  verbindet,  das  sich  mit  Jodkalium  nach  der 
Gleichung  C,HtBr,OBr  -f-  2KJ  =  C«  Ht  ßrs  OK  -f  KBr  +  2  J  umsetzt.  Das  ausge- 
schiedene Jod  wird  mit  Thiosulfatlösung  titriert.  Wir  versuchten,  dieses  Verfahren 
auch  für  die  Salizylsäurebeetimmung  im  Essig  zu  verwenden.  Hierbei  zeigte  sich 
jedoch,  daß  andere  organische  Stoffe,  welche  mit  Brom  reagieren,  leicht  mit  in  den 
zum  Ausschütteln  verwendeten  Äther  gelangen.  Auch  Essigsäure,  die  etwa  im  Ver- 
hältnis 1 : 8  in  die  ätherische  Phase  übergeht,  wird  bei  der  in  Frage  kommenden 
Reaktion,  wenn  auch  langsam,  bromiert.  Die  Mehrzahl  der  anderen  in  den  Äther 
gelangenden  8toffe  werden,  da  sie  keinen  sauren  Charakter  haben,  auch  in  alkalischer 
Lösung  vom  Äther  aufgenommen  werden.  Es  war  daher  die  Möglichkeit  gegeben, 
durch  Ausschütteln  der  abwechselnd  sauer  und  alkalisch  gemachten  Lösung  die 
Salizylsäure  rein  zu  erhalten.  Jedoch  führten  die  in  dieser  Richtung  unternommenen 
Versuche  nicht  zum  Ziel,  da  sowohl  in  dem  als  rein  bezogenen  Äther  als  auch  in 
dem  Chloroform  Stoffe  enthalten  Bind,  die  mit  Brom  reagieren.  Diese  Stoffe  sind 
zwar  prozentual  in  einer  sehr  geringen  Menge  vorhanden,  bei  den  in  Rede  stehenden 
kleinen  8alizylsäurekonzentrationen  veranlassen  sie  aber  erhebliche  Fehler,  die  die  An- 
wendbarkeit des  FreyerBchen  Verfahrens  in  diesem  Falle  ausschließen. 

Das  kolorimetrische  Verfahren  zur  Bestimmung  von  Salizylsäure  ist  frei  von 
diesen  Fehlerquellen  und  dürfte  daher,  obgleich  die  Einstellungen  des  Kolorimeters 
leicht  bis  zu  10%  des  gesamten  Wertes  schwankende  Zahlen  ergeben,  für  die  quan- 
titative Bestimmung  dfir  Salizylsäure  in  Frage  kommen.  Falls  in  den  Ferrisalz- 
Salizylsäurelösungen  komplizierte  Verhältnisse  bestehen,  z.  B.  infolge  Bildung  mehrerer 
Komplexe,  oder  dadurch,  daß  die  Reaktion  zwischen  Ferrisalz  und  Salizylsäure  unvoll- 
ständig ist,  so  kann  zwischen  der  Farbstärke  und  Salizylsäurekonzentration  keine 
Proportionalität  bestehen.    Um  den  Einfluß  der  Eisen-  und  Salizylsäurekonzentration 

»)  Chemiker  Zeitung  20,  880  (1896);  Zeitschr.  f.  Untersuchung  d.  Nahrung«-  nnd  Genuß 
mittel  2,  898  (1899). 
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festzustellen .  führten  wir  einige  Versuche  mit  Hilfe  des  Kolorimetcrs  aus.  Da  bei 
größerer  Farbstärke  die  Ablesungen  unscharf  werden,  so  stellten  wir  die  Versuche 
nur  mit  Lösungen  von  sehr  niedriger  Konzentration  an;  die  Stärke  der  Lösungen 
war  in  bezug  auf  Eisen  und  Salizylsäure  nicht  über  0,006  normal.  Die  Versuche 
lehrten,  daß  im  Bereiche  dieser  Konzentrationen  die  Farbstärke  der  Ferrisalzkonzen 
tration  proportional  ist,  falls  Salizylsäure  im  Überschuß  vorhanden  ist.  Ist  jedoch 
Ferrisalx  im  Überschuß  vorhanden,  so  ist  die  Farbstärke  der  Salizylsäurekonzentratien 
proportional. 

Die  Bildung  des  Ferriionsalizylsäurekomplexes  ist  eine  annähernd  vollständige; 
die  kolorimetrischen  Versuche  lassen  eben  noch  erkennen,  daß  die  Reaktion  nicht 
ganz  zu  Ende  verläuft.  Werden  nämlich  genau  äquivalente  Mengen  Ferrisalz  und 
Salizylsäure  in  Lösung  zusammengebracht,  so  tritt  sowohl  bei  einem  weiteren  Zu- 
satz von  Salizylsäure,  als  auch  bei  Erhöhung  der  Eisenkonzentration  eine  kleine 
Zunahme  der  Farbstärke  ein,  das  Maximum  wird  jedoch  schon  bei  einem  sehr  geringen 
Überschuß  erreicht.  Da  die  Salizylsäure  zum  größten  Teile  in  einer  solchen  Lösung 
gebunden  ist,  so  läßt  sich,  wie  Versuche  zeigten,  nur  wenig  Salizylsäure  aus  Lösungen, 
die  einen  Überschuß  an  Ferrichlorid  enthalten,  ausschütteln. 

Schon  ein  geringer  Säurezusatz  beeinträchtigt  die  Komplexbildung,  da  einerseits 
durch  Konzentrationserhöhung  des  Säureions  die  Dissoziation  des  Eisensalzes,  ander- 
seits durch  Vermehrung  des  Wasserstoffions  die  der  Salizylsäure  zurückgedrängt  wird. 
Versuche,  die  Salizylsäure  aus  solchen  sauren  Lösungen  auszuschütteln,  ließen  dies 
deutlich  erkennen.  Auch  in  der  Farbe  der  Lösung  zeigt  sich  dieser  Einfluß.  Eine 
Lösung,  die  neben  äquivalenten  Mengen  von  Eisenchlorid  und  Salizylsäure  Schwefel- 
säure in  7*o  normaler  Konzentration  enthält,  hat  nur  ungefähr  die  halbe  Farbstärke 
wie  eine  neutrale  Lösung.  Essigsäure  übt  einen  erheblich  geringeren  Einfluß  aus;  ist 
ihre  Konzentration  in  der  Lösung  '/so  normal,  so  ist  der  Unterschied  kaum  wahr* 
nehmbar,  bei  7s  normaler  Konzentration  beträgt  die  Abnahme  der  Farbstärke 
etwa  30°/o. 

Wird  Salizylsäure  dem  Essig  durch  Äther  entzogen,  so  gelangen  stets,  da  sich 
die  Essigsäure  zwischen  Äther  und  Wasser  etwa  im  Verhältnis  von  1:2  verteilt,  er- 
hebliche Mengen  Essigsäure  mit  in  den  Auszug.  Durch  wiederholtes  8chütteln  mit 
Wasser  läßt  sich  die  Essigsäure  leicht  dem  Äther  wieder  entziehen,  während  die 
Salizylsäure  fast  ihrer  ganzen  Menge  nach  im  Äther  verbleibt.  War  die  Konzentration 
der  Essigsäure  in  der  wässerigen  Lösnng  anfangs  normal  (6%iger  Essig),  bo  ist  sie 
in  der  gleichen  Raummenge  Äther,  mit  dem  sie  ausgeschüttelt  worden  war,  7s  normal; 
nach  einmaligem  Ausschütteln  dieses  Äthers  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  ist  der 
Äther  in  bezug  auf  Essigsäure  7»,  nach  zweimaligem  Ausschütteln  7*7  normal.  Da 
die  aus  dem  Ätheraussuge  erhaltene  Salizylsäurelösung  zur  kolorimetrischen  Bestimmung 
meist  noch  verdünnt  werden  muß,  so  dürfte  in  der  Praxis  im  allgemeinen  ein  ein- 
maliges Ausschütteln  des  ätherischen  Auszuges  mit  Wasser  zur  Herabsetzung  des 
störenden  Gehalts  an  Essigsäure  genügen. 

Zur  Bestimmung  der  Salizylsäure  im  Essig  wählten  wir  daher  folgendes  Ver- 
fahren: 

4* 
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Zu  einer  bestimmten  Menge  Essig  (höchstens  50  com)  wurden  einige  Tropfen 
Schwefelsäure  hinzugesetzt;  dann  wurde  die  Lösung  mit  der  gleichen  Menge  Äther  einmal 
ausgeschüttelt,  der  Äther  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser  zweimal  durchgeschüttelt,  die 
ätherische  Lösung  mit  wenig  Wasser  in  ein  Kölbcben  gebracht  und  dort  unter  Durch- 
leiten eines  Luftstromes  auf  dem  Wasserbade  verdunstet.  Der  die  gesamte  Salizyl- 
säure  enthaltende  wässerige  Rücketand  wurde  in  einen  Meßkolben  gebracht,  mit 
Wasser  bis  zur  Marke  aufgefüllt  und  ein  aliquoter  Teil  der  Lösung,  der  nicht  mehr 
alB  2  mg  Salizylsäure  enthalten  durfte  —  bei  höherem  Gehalte  ist  infolge  der  zu 
intensiven  Färbung  die  Einstellung  unsicher  —  im  Kolorimeter  nach  Zusatz  einer  ge- 
eignet verdünnten  Eisenchloridlösung  mit  einer  Lösung  von  bekanntem  Gehalte  an 
Salizylsäure  verglichen.  Zur  Beschickung  des  Kolorimeters  benutzten  wir  10  ccm  einer 
im  Verhältnis  von  1  :  500  ccm  verdünnten  Ferrichloridlösung,  die  nach  der  Vorschrift 
des  Deutschen  Arzneibuches  hergestellt  war  und  etwa  30%  FeClj  enthielt. 

Wir  erhielten  unter  Benutzung  von  Spritessig,  der  bekannte  Mengen  Salizylsäure 
enthielt,  folgende  Werte: 

50  ccm  Spritessig  enthielten:   1,0        5,0        10        10  mg  Salizylsäure, 
Es  wurden  gefunden:  0,88       5,0        11        9,5  . 

Eine  größere  Genauigkeit  läßt  sich  mit  Hilfe  der  kolorimetrischen  Methode  nicht 
erzielen,  immerhin  dürften  die  obigen  Werte  den  Anforderungen  an  Genauigkeit  und 
dem  praktischen  Bedürfnis  genügen. 

10.  Nachweis  der  Benzoesäure. 

Nach  dem  meist  gebräuchlichen  Verfahren  —  Ausschütteln  mit  Äther  und 
Prüfen  des  beim  Verdunsten  hinterbleibenden  Rückstandes  mit  Eisenchloridlösung  — 
läßt  sich  Benzoesäure  in  wässeriger  Lösung  noch  mit  Sicherheit  in  einer  Flüssigkeit« 
menge  von  100  ccm  nachweisen,  wenn  darin  2  mg  dieses  Stoffes  vorhanden  sind. 
Benzoesäure  verteilt  «ich  bei  26°  und  bei  den  geringen  Konzentrationen,  wie  sie  bei 
der  Untersuchung  von  Nahrungsmitteln  vorliegen,  zwischen  Wasser  einerseits  und  den 
in  erster  Linie  in  Betracht  kommenden  Lösungsmitteln,  Äther  und  Chloroform  ander- 
seits in  den  folgenden  Verhältnissen: 

1  :  42  zwischen  Wasser  und  Äther, 
1  :  9  zwischen  Wasser  und  Chloroform. 

Für  die  meisten  Fälle  der  Praxis  genügt  demnach  eine  einmalige  Ausschüttelung 
mit  Äther.  Legt  man  aus  irgend  einem  Grunde  Wert  darauf,  bei  der  Prüfung  eines 
Essigs  möglichst  wenig  Essigsäure  neben  der  Benzoesäure  in  dem  Auszuge  zu  haben, 
so  sind  für  die  Ausschüttelung  nach  den  Tabellen  1  und  2  (S.  48  u.  49)  Benzol  oder 
Chloroform  geeigneter  als  Äther.  Da  aber  bei  Verwendung  von  Chloroform  z.  B.  nach 
dem  erstmaligen  Ausschütteln  etwa  10 %>  Benzoesäure  in  dem  wässerigen  Anteile 
hinterbleiben,  so  ist  eine  zweite  Ausschüttelung  vorzunehmen.  Bei  der  Prüfung  des 
Verdunstungsrückstandes  mit  Eisenchloridlösung  ist  zu  beachten ,  daß  benzoesaures 
Eisen  verhältnismäßig  leicht  löslich  ist  und  infolgedessen  die  durch  Aufnehmen  des 
Rückstandes  mit  Natriumacetatlösung  erhaltene  Lösung  nicht  zu  verdünnt  und  auch 
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nicht  warm  sein  darf.  Wir  fanden,  dafl  die  Bildung  des  Niederschlages  nicht  mehr 
eintritt,  wenn  2  mg  Benzoesäure  in  mehr  alu  0,5  ccm  Losung  enthalten  sind. 

Für  den  Nachweis  der  Benzoesäure  im  Essig  ist  ferner  zu  berücksichtigen,  daß 
die  Säure  eine  etwa  dreimal  so  starke  Säure  wie  Essigsäure  darstellt.  Die  Affinität«- 
konstante  k  beträgt  für  Benzoesäure ')  6,0  •  10~&,  während  sie  für  Essigsäure  gleich 
1,8  •  10~*  ist.  Es  gilt  daher,  das  im  vorigen  Abschnitt  (S.  48)  über  den  Zusatz  von 
Mineralsäuren  beim  Ausschütteln  von  Salizylsäure  gesagte  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
auch  für  Benzoesäure.  Wenn  auch  wegen  der  im  Vergleich  zu  Salizylsäure  erheblich 
geringeren  Stärke  dieser  Säure  der  Zusatz  einer  starken  8äure  vor  dem  Ausschütteln 
der  Benzoesäure  nicht  so  wichtig  ist,  wie  bei  der  Salizylsäure,  so  ist  auch  hier  ein 
solcher  Zusatz  zu  empfehlen.  Beispielsweise  ist  in  einem,  mit  50  mg  Benzoesäure  auf 
1  Liter  versetzten  5°/0igen  Essig  die  Benzoesäure  größtententeils  in  undissoziiertem  — 
also  ausschüttelbaren  —  Zustande  vorhanden  und  zwar  in  einer  Menge  von  86%  der 
insgesamt  vorhandenen  Benzoesäure.  Diese  Menge  wird  aber  bei  Zusatz  weniger 
Tropfen  verdünnter  Schwefel-  oder  Salzsäure  durch  Zurückdrängen  des  dissoziierten 
Anteils  auf  nahezu  100%  erhöht. 

In  den  von  uns  geprüften  Handelssorten  des  Essigs  —  Spritessig,  Handels- 
weinessig,  reiner  Weinessig  und  Malzessig  —  sind  Körper  enthalten,  die  beim  Aus- 
schütteln in  die  ätherische  Lösung  hineingehen  und  mit  Eisenchlorid  entweder  eine 
schwarzbraune  Fällung  oder  eine  dunkle  Färbung  verursachen,  welche  die  Bildung 
und  Erkennung  des  Benzoatniederschlages  unmöglich  machen.  Aus  diesem  Grunde 
ließ  sich  in  100  ccm  Spriteesig  und  Handels  Weinessig,  die  mit  je  5  mg  Benzoesäure 
versetzt  waren,  diese  quantitativ  nicht  mehr  nachweisen.  Es  wurde  daher  die  An- 
wendbarkeit des  von  A.  E.  Tieach1)  abgeänderten  Verfahrens  bei  mehreren  Essig- 
sorten geprüft.  Dieses  Verfahren  dient  ursprünglich  zum  Nachweis  von  Benzoesäure 
in  Marmeladen  und  Gelees,  denen  ein  ätherlöslicher  Farbstoff  zugesetzt  ist;  es  beruht 
darauf,  daß  Benzoesäure  im  Rückstände  des  ÄtherextrakteB  nicht  unmittelbar,  sondern 
nach  Trennung  von  den,  die  Reaktion  störenden  Stoffen  durch  Sublimation  geprüft 
wird.  Zu  diesem  Zweck  wurde  der  ätherische  Auszug  auf  einem  nicht  zu  kleinen 
Uhrglase  zur  Trockne  verdunstet,  dieses  mit  einem  Uhrglase  derselben  Größe  bedeckt, 
und  zwischen  beide  ein  Stück  Filtrierpapier  gelegt.  Das  Filtrierpapier,  durch  welches 
die  Benzoesäure  hindurch  sublimiert,  bewirkt,  daß  gewisse  flüchtige  Verunreinigungen 
zurückgehalten  werden.  Das  untere  Uhrgift«  wurde  sodann  unmittelbar  über  sehr 
kleiner  Flamme  erhitzt.  Dabei  sublimierte  die  Benzoesäure  und  haftete  in  festem 
Zustande  an  dem  oberen  Glase;  durch  mikroskopische  Betrachtung  der  Kristalle  oder 
ihr  Verhalten  gegen  Eisenchlorid  wurde  sie  genauer  erkannt.  Zur  Lösung  des 
Sublimats  benutzt  man  zweckmäßig  einen  bis  zwei  Tropfen  Natriumacetatlösung.  Die 
Brauchbarkeit  dieses  Verfahrens  wurde  an  mehreren  Essigsorten  erprobt.  Einige 
nähere  Angaben  über  die  Versuchsergebnisse  enthält  die  nachstehende  Tabelle. 


*)  W.  Nernst,  Theoretische  Chemie  8.  Aufl.,  8.471. 

*)  State  Board  of  Health  of  Musachosett« ,  »4.  Jahresber.  1908,  8.  488;  Ref.  Zeitochr.  f. 
Untersuchung  d.  Nahrung»  and  Genußmittel  1906,  I,  50. 
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100  ccm  Essig 
enthielten 
Benzoesäure 
mg 

Spritessig 

WeineeBig 

Malsessig 

Kristall 
boBchlag 

Fe-Benzoat 
niederschlsg 

Kristall- 
beachlag 

Fe  -  Bensoat 
niederschlsg 

Kristall- 
besehlag 

Fe-Ben*oat- 
niedorechlag 

2 

deutlich 

deutlich 

deutlich 

deutlich 

ölig, 
undeutlich 

eben  noch 
erkennbar 

1 

undeutlich 

nicht 
erkennbar 

deutlich 

deutlich 

ölig, 
undeutlich 

nicht 
erkennbar 

Es  zeigt  sich  somit,  daß  die  Empfindlichkeit  des  Benzoesäurenachweises  durch 
das  Sublimationsverfahren  wesentlich  gesteigert  wird  und  daß  nach  diesem  Verfahren 
der  Nachweis  der  Benzoesäure  in  Handelseinigen  mit  annähernd  derselben  Schärfe  ge- 
lingt, wie  in  wässerigen  Lösungen. 
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Über  die  Bestimmung  des  Fettes  im  Fleisch. 

Von 

Dr.  Emil  Baor,  und        Dr.  Hermann  Barschal], 

a.  o.  Professor,  früherem  wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter 

früherem  wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter, 

im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt©. 


In  den  letzten  Jahren  hat  man  sich  vielfach  bemüht,  das  herkömmliche  und 
auch  in  die  „Vereinbarungen  zur  einheitlichen  Untersuchung  und  Beurteilung  von 
Nahrunge-  und  Genußmitteln"  aufgenommene  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Fettes 
im  Fleisch  durch  andere,  schneller  ausführbare  und  zuverlässigere  Verfahren  zu  er 
setzen. 

Das  übliche  Verfahren  besteht  darin,  Fleisch  möglichst  vollkommen  tu  trocknen, 
darauf  zu  pulvern  und  im  Soxhletschen  Apparat  mit  wasserfreiem  Äther  auszu 
ziehen.  Daß  dieses  Verfahren  langwierig  sein  muß,  geht  schon  daraus  hervor,  daß 
es  sich  um  intrazelluläres  Fett  handelt  und  daher  die  Geschwindigkeit  des  Vorganges 
gegeben  ist  durch  die  Diffusion  des  Äthers  durch  die  Zellwand  und  die  Rückdiffusion 
der  ätherischen  Lösung.  Dazu  kommen  die  technischen  Schwierigkeiten  des  Trocknens 
des  Fleisches.  Um  Zersetzung  zu  vermeiden,  soll  die  Trocknung  bei  möglichst  nie- 
driger Temperatur  erfolgen1).    Dann  ist  sie  sehr  zeitraubend. 

Das  Hauptbedenken  aber  besteht  darin,  daß  einerseits  Dormeyer*)  nach  dem 
Vorgange  von  Pflüger*)  und  Argutinsky4)  feststellte,  daß  selbst  nach  monate- 
langem Extrahieren  ein  Endpunkt  nicht  erreicht  wird,  anderseits  Bogdanow6)  zeigte, 
daß  die  späteren  Extrakte  (vom  2.  bis  8.  Tage)  nicht  reines  Fett  seien,  sondern  viel 
flüchtige  niedrige  Fettsäuren6)  enthielten. 

Dazu  kommt,  daß  bei  sehr  langdauernder  Ätherextraktion  auch  stickstoffhaltige, 
in  Äther  schwer  lösliche  Stoffe,  die  nicht  Fett  und  nicht  Lezithin  sind,  in  das  Extrakt 
übergehen. 

')  Kohler,  Zeitschr.  physiol.  Chera.  31,  479  (1901). 
*)  Pflügers  Archiv  65,  90  (1897). 

•)  Pflügers  Archiv  51,  829  (1892)  (Über  die  Entstehung  von  Fett  aus  Eiweiß  im  Körper 
der  Tiere). 

•)  Pflügers  Archiv  55,  350  (1894). 
*)  Pflügers  Archiv  58,  408  (1897). 

*)  Vergl.  auch  K.  Windisch,  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt«  14,  506  (1898).  Dort 
wird  angegeben,  daß  aus  Käse  durch  Ätherextraktion  nach  6  8tunden  die  grüßte  Menge  des 
Fettes  (bis  97*/«)  erhalten  werden  kann.  Der  Rest  geht  aber  sehr  langsam  heraus  und  nicht 
mehr  als  reines  Feit,  Bondern  bedeutend  verunreinigt  mit  Milchsäure,  hariigen  Stoffen  ubw. 
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Diese  beiden  Fehlerquellen  wirken  der  ereteren  entgegen.  Man  hat  versucht, 
die  Nichtfette  aus  dem  Rückstand  des  Ätherextraktes  m  entfernen,  indem  man  diesen 
in  Petroläther  löst.  Doch  zeigt  sich,  daß  diese  Umlösung  ihren  Zweck  nur  ziemlich 
unvollständig  erreicht.  Denn  von  dem  Rückstand  des  Chloroformextraktes  von  Fleisch- 
pulver, wie  er  nach  dem  von  Schlesinger1)  und  RosenCeld')  empfohlenen  Ver- 
fahren erhalten  wird  —  ein  Extrakt,  welches  nachweislich  mehr  stickstoffhaltige 
Fremdstoffe  enthält,  als  das  Ätherextrakt  —  geht,  wie  aus  einer  Arbeit  von  Glikin') 
hervorgeht,  durch  Petroläther  prozentisch  etwa  ebensoviel  in  Lösung,  wie  von  dem 
reineren  Rückstand  der  Ätherextraktion.  Glikin  erhält  durch  72-stündige  Äther- 
extraktion eines  Fleischpulvers  13,9%  Fett,  nach  dem  Umlösen  in  Petroläther  13%. 
Dieselbe  Fleischpulver  gibt  ihm  nach  7  stUndiger  Chloroformextraktion  18,8  %,  nach 
dem  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Petroläther  17,8%  Fett. 

Es  kommt  also  durch  die  Unvollständigkeit  der  Entfettung  des  Fleischpulvere 
»>ei  der  Ätherextraktion  und  durch  die  eigentlich  unkontrollierbare,  mehrfache  Ver- 
unreinigung des  Extraktes  eine  doppelte  Unsicherheit  in  die  Bestimmung  hinein. 

E.  Voit*)  hat  das  Verfahren  zu  verteidigen  gesucht  durch  den  Hinweis,  daß 
die  Unsicherheit  bei  zweckentsprechender  Extraktion  immerhin  nur  wenige  Prozente, 
bezogen  auf  das  Gewicht  des  Gesamtfettes,  ausmache.  Dies  dürfte  zutreffend  sein, 
wenn  man  imstande  wäre,  die  Vorbereitung  des  Fleisches  (Trocknen,  Zerreiben)  und 
die  Extraktion  seihst  in  stets  gleicher  Weise  zu  leiten.  Man  würde  dann  Werte  für 
den  Fettgehalt  bekommen,  die,  wenn  auch  nicht  fehlerfrei,  so  doch  vergleichbar  wären. 

Allein  wie  vor  zwei  Jahren  Loges»)  auf  der  21.  Hauptversammlung  des  Ver- 
bandes landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  zutreffend  hervorhob,  läßt  sich  der  Gang 
der  Extraktion  gar  nicht  einheitlich  regeln.  Man  kann  wohl  gleiche  Apparate  und 
Zeiten  vorschreiben,  nicht  aber  gleiche  Destillationsgeschwindigkeit.  Loges  führt  aus, 
daß  je  nach  der  Geschwindigkeit  der  Destillation  in  seinem  Apparate  in  der  Stunde 
Mengen  zwischen  1  und  8  Liter  Äther  das  Extraktionsgut  umspülten.  Schwerlösliche 
Nichtfettstoffe  würden  sich  danach  im  Extrakte  in  der  beiläufig  1-  bis  8  fachen  Menge 
anhäufen. 

Diese  Schwierigkeit  bleibt  auch  bestehen  für  die  Abänderungsvorschläge  des 
Extraktionsverfahrens,  die  nach  drei  Seiten  hin  gemacht  wurden.  Zwei  davon  be- 
treffen den  Ersatz  des  Äthers  durch  andere  geeignete  Lösungsmittel.  Es  sind  von 
diesen  zwei  vorgeschlagen  worden:  Chloroform6)  und  Petroläther1).  Das  entere  darf 
man  ohne  Zweifel  sofort  auescheiden  lassen,  da  Chloroform  noch  viel  mehr  Nichtfett 
aus  dem  Fleisch  herauslöst,  als  Äther.  Das  erhaltene  Extrakt  enthält  nach  Glikin8) 


')  Zeitschr.  Unters.  Nahr.  u.  GenuAm.  IMS,  267. 
*)       n  i»        »      »        n       1801,  1030. 

')  Pflügers  Archiv  86,  107  (1908). 
♦)  Zeitschr.  f.  Biologie  86,  555  (1897). 

')  VerMmmlungaber.  a.  d.  landwirtsch.  Versuchsstationen  64,  28  (1906). 
*)  Rosenfeld,  Zeitschr.  Unters.  Nahr.  u.  Qenußm.  1801,  1030. 

Schlesinger,     „  „     „  1808,  867. 

W.  Glikin,  PMgers  Archiv  86,  107  (1908). 
*)  Derselbe,  Ebenda 
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viel  stickstoffhaltige  Bestandteile.  Das  von  Glikin  untersuchte  Fleischmehl,  das 
nach  Dormeyers  unten  zu  besprechender  Methode,  die  als  Norm  gelten  kann,  13,5% 
Fett  enthielt,  gab  ein  Chloroformextrakt,  das  17,9%  ausmachte.  Durch  Ermittlung 
seines  Phosphor-  und  Stickstoffgehaltes  und  Umrechnung  dieser  Daten  auf  Lezithin 
und  Cholin  ließen  sich  darin  3,6%  Nichtfett  nachweisen. 

Was  den  Petroläther  anlangt,  so  kann  man  bei  Benutzung  der  bei  50—60° 
siedenden  Fraktionen  wegen  der  höheren  Temperatur  gegenüber  dem  Siedepunkt  des 
Äthers  gewiß  die  Operation  des  Extrahierens  beschleunigen,  worin  ein  Vorteil  gegen- 
über der  Verwendung  des  Äthers  liegt.  In  der  Tat  waren  in  Glikin s  Versuchen 
die  zu  extrahierenden  Proben  schon  nach  36  Stunden  praktisch  völlig  erschöpft. 
Allein  auf  die  Reinheit  des  Extraktes  scheint  man  sich  nicht  mehr  verlassen  zu 
können  als  beim  Ätherextrakt.  Glikin  ßndet  in  den  Petrolätherextrakten  zwar  etwas 
weniger  Nicht-Lezithin  Stickstoff,  dafür  aber  mehr  Lezithin  als  in  den  Ätherextrakten. 
Der  Menge  nach  beträgt  das  Petrolätherextrakt  bei  dem  von  ihm  untersuchten  Fleisch- 
mehl J5,8%,  die  nach  Anbringung  der  Korrektur  für  Lezithin  u.  a.  auf  14,1  % 
verringert  werden,  gegenüber  18,5  %  nach  Dormeyers  Methode. 

Der  dritte  Abänderungsvorschlag  läuft  auf  eine  Behandlung  des  Fleisches  mit 
Alkohol  hinaus.  Entweder  soll  eine  Vorbehandlung  mit  Alkohol  vorgenommen  werden, 
welche  den  Zweck  bat,  dem  Fleisch  eine  zur  nachfolgenden  Ätherextraktion  geeignetere 
Beschaffenheit  zu  geben,  die  eine  raschere  Erschöpfung  an  Fett  gewährleistet.  Oder 
es  soll  auf  die  Ätherextraktion  mehrmaliges  Auskochen  des  Extraktgutes  mit  Alkohol 
nachfolgen.  In  beiden  Fällen  werden,  da  ja  Alkohol  auch  Nichtfette  extrahieren 
kann,  die  Alkohol-  und  Ätherrücketände  vereinigt  und  aus  Petroläther  umgelöst. 

Das  erste  Verfahren,  welches  von  0.  Frank1)  empfohlen  worden  ist,  bietet 
technisch  den  Vorteil,  daß  man  Fleisch  nicht  zu  trocknen  braucht,  indem  das  mehr- 
malige Dekantieren  mit  Alkohol  die  Wasserentziehung  mitbesorgt.  Bei  dem  andern 
von  Bogdanow*)  empfohlenen  Verfahren  tritt  an  die  Stelle  des  Extrahierens  ein 
mehrmaliges  Stehenlassen  des  gepulverten  Fleischmehls  unter  Äther.  Darauf  wird 
der  Äther  vom  Extraktgut  abgegossen  und  dieses  mit  Alkohol  ausgekocht. 

Es  scheint,  daß  Bogdanow  auf  diese  Weise  tatsächlich  weiter  kommt,  als  es 
mit  der  gewöhnlichen  Ätherextraktion  möglich  ist.  Doch  darf  man  sagen,  daß  die 
Verwendung  von  drei  Lösungsmitteln  (Äther-Alkohol  Petroläther)  immerhin  umständlich 
erscheint;  auch  ist  das  Auskochen  mit  Alkohol  nach  den  Versuchen  Glikins") 
24  8tunden  fortzusetzen ,  nachdem  zuvor  die  Digestion  mit  Äther  fünf  Tage  ge- 
währt hat. 

Inzwischen  ist  diese  Abänderung  am  alten  Extraktionsverfahren  durch  ganz 
andersartige  Methoden  überholt  worden,  die  von  dem  grundsätzlichen  Mangel  jeder 
Auslaugung  frei  sind.  Diese  Methoden  bestehen  darin,  daß  man  den  trägen  Diffu- 
sionsvorgang dadurch  ausschaltet,  daß  man  durch  gänzliche  Auflösung  des  Fleisches 
alles  Fett  auf  einmal  bloßlegt. 

':>  Zeitachr.  f.  Bio).  85,  649  (1897). 
*>  Pflogers  Archiv  68,  431  (1897). 
•)  Ebenda  96,  119  (1903). 
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Ks  stehen  hierzu  drei  Mittel  zur  Verfügung:  die  Auflösung  des  Fleisches  durch 
Btarke  Säuren,  durch  starke  Alkalien  und  durch  die  pep tische  Verdauung.  Die  ein- 
wandfreieste  Methode  darunter  ist  jedenfalls  die  letzte,  da  die  Verdauung  in  schwach 
saurer  Lösung  stattfindet,  wobei  die  Fette  praktisch  gar  nicht  angegriffen  werden. 
Auch  von  starken  Säuren  werden  die  Fette  in  den  in  Betracht  kommenden  Zeiten 
kaum  hydrolysiert;  dagegen  bekommt  man  mit  starken  Alkalien  zunächst  Seifen,  die 
nachträglich  auf  Fett  umzurechnen  sind.  Dieses  Verfahren  charakterisiert  sich  daher 
von  vornherein  als  das  weniger  einfache. 

Den  Weg  der  peptischen  Verdauung  beschritt  zuerst  Dormeyer1),  und  es  sind 
ihm  darin  N.  Schulz*),  E.  Voit'),  Köhler*),  Kumagara  und  Suto5)  u.  a.  gefolgt. 
Ein  gewisser  Einwand  gegen  die  Methode,  der  nach  Nerking8)  darin  bestehen  sollte, 
daß  durch  dieselbe  nicht  nur  das  im  Gewebe  vorgebildete  Fett  bestimmt  werde, 
sondern  auch  noch  Fett,  das  als  Radikal  einen  Bestandteil  der  Eiweißstoffe  auemache 
und  bei  der  peptischen  Verdauung  daraus  gelöst  werde,  konnten  Posner  und  GieBT) 
zurückweisen.  Nach  diesen  Autoren  ist  in  den  Eiweißsubstanzen  kein  fettartiger 
Kern  enthalten. 

Dormeyer,  dem  es  vor  allem  auf  eine  kritische  Bearbeitung  und  Beurteilung 
des  Extraktionsverfahrens  ankam,  ging  so  vor,  daß  er  das  getrocknete  und  gepulverte 
Fleisch  zunächst  einige  Zeit  mit  Äther  extrahierte  und  darauf  durch  Verdauen  mit 
Pepsinsalzsäure  löste.  Nachdem  die  Hauptmenge  des  Fleisches  sich  gelöst  hatte, 
filtrierte  er  von  ungelösten  Resten  ab.  Diesen  Rückstand  extrahierte  er  von  neuem 
mit  Äther,  und  das  Filtrat  (das  Verdauungsgut)  schüttelte  er  mit  Äther  aus.  Sämt- 
liche Ätherlösungen  wurden  vereinigt,  verdampft  und  aus  Petroläther  umgelöst. 

Hat  man  sich  erst  für  die  Brauchbarkeit  des  Verdauungsverfahrens  entschieden, 
so  liegt  es  nahe,  dieses  einfacher  zu  gestalten.  Man  wird  zunächst  die  Trocknung 
des  Fleisches  wegfallen  lassen,  da  sie  ja  für  die  Verdauung  nicht  nur  nicht  benötigt 
wird,  sondern  ihr  abträglich  ist,  da  das  trockne  Fleischpulver  von  der  PepsinsalzBäure 
naturgemäß  viel  schwerer  angegriffen  wird.  In  der  Tat  löst  sich  das  frische  gewiegte 
Fleisch  darin  ohne  nennenswerten  Rest  auf.  während  vom  getrockneten  Pulver  noch 
eine  solche  Menge  Übrig  bleibt,  daß  es  sich  nach  Dormeyer  verlohnte,  dieselbe  noch 
eigens  zu  extrahieren. 

Bei  den  unten  anzuführenden  Versuchen  wurde  daher  so  verfahren,  daß  die 
Gewinnung  des  Fettes  in  einer  Operation  erfolgte:  das  frische,  gewiegte  Fleisch  wurde 
in  Pepsinsalzsäure  gelöst  und  die  durch  die  Verdauung  erhaltene  Lösung  mit  einer 
stets  gleichen  Menge  Äther  ausgeschüttelt.  Das  Ausschütteln  mit  einer  bekannten 
und  immer  gleichbleibenden  Menge  Äther  hat  den  Vorteil,  daß  die  Verunreinigung 
den  Ätherextraktes   mit  Nichtfetten,   wie  Milchsäure,  stickstoffhaltigen,  basischen 

')  Ebenda  66,  90  (1697). 

•)  Ebenda  66,  145  (1897). 

'  Zaitachr.  f.  Biol.  84,  856  (1897). 

')  Zeitachr.  physiol.  Chem.  81,  479  (1901). 

»  Hofmeisters  Beitrage  4,  185  (1904). 

•>  Pflagers  Archiv  86,  330  (1901). 

;j  Amer.  Joorn.  Physiol.  7,  881  (1902). 
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Stoffen  usw.,  die  ans  wässeriger  Losung  nur  in  sehr  geringem  Betrage  in  den  Äther 
übergehen,  unter  einer  bestimmten,  ungefähr  gleichbleibenden  und  sehr  niedrigen 
Grenze  bleibt.  Neben  der  vollständigen  Gewinnung  des  Fettes  besteht  ja  gerade 
hierin  der  Vorzug  der  Aufschlußmethoden  vor  der  Extraktion,  indem  bei  letzterer,  wie 
auseinandergesetzt,  die  Menge  der  Nichtfette  unkontrollierbar  ist  und,  absolut  ge- 
nommen, nicht  nur  deswegen  größer,  weil  die  zugefübrte  Äthermenge  Weit  bedeutender 
ist,  sondern  auch  deswegen,  weil  aus  dem  trocknen  Extraktionsgut  mehr  Nichtfette 
in  den  Äther  gehen  müssen,  als  aus  der  verdünnten  wässerigen  Ixisung. 

Es  würde  kein  Bedürfnis  vorliegen,  die  Verdauungsmethode  durch  andere  Ver- 
fahren zu  ersetzen,  wenn  nicht  die  Verwendung  von  Pepsin  eine  gewisse  Unbequem- 
lichkeit mit  sich  brächte.  Um  schnell  wirkendes  Pepsin  zu  erhalten,  muß  man  es 
aus  frischen  Schweinemägen  selbst  herstellen.  Nimmt  man  statt  dessen  käufliches 
Pepsin,  so  dauert  die  Verdauung  im  Thermostaten  bei  37  0  mehrere  Tage.  Die  Praxis 
aber  verlangt  schnelle  Analysen. 

Diese  Überlegung  führt  zu  der  Aufschließung  deB  Fleisches  mit  starken  Säuren. 
Schon  seit  längerer  Zeit  ist  diese  Methode  für  die  Bestimmung  des  Milchfettes  in 
Übung  und  von  N.  Gerber1)  zu  dem  nach  ihm  benannten  Verfahren  ausgebildet 
worden.  N.  Gerber  versetzt  bekanntlich  gewogene  Mengen  Milch  oder  Butter  mit 
starker  Schwefelsäure  (gleiche  Raumteile  käufliche  konzentrierte  Schwefelsäure  und 
Wasser),  digeriert  die  Gemische  einige  Zeit  bei  70°  im  Wasserbade  und  zentrifugiert 
darauf  in  geeigneten,  graduierten  Gefäßen  (Butyrometern).  Die  Menge  des  Fettes 
wird  sodann  an  der  Gradeinteilung  unmittelbar  abgelesen. 

Grundsätzlich  dasselbe  Verfahren  ist  von  K.  Windisch«)  für  die  Fettbestimmung 
in  Käse  angewendet  worden,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  daß  an  Stelle  der  Schwefel- 
säure starke  Salzsäure  zum  Aufschließen  verwendet  und  das  Fett  in  Äther  aufge- 
nommen und  nach  Gewicht  bestimmt  wurde.  Bevor  man  mit  Äther  schüttelt,  muß 
man  dabei  die  salzsaure  Lösung  genügend  verdünnen,  um  zu  vermeiden,  daß  Salz- 
säure in  den  Äther  mit  übergeht.  Auf  pflanzliche  Futtermittel  ist  diese  Methode  in 
der  Folgezeit  durch  Wintgen*)  übertragen  worden,  nachdem  schon  früher  Weibull*) 
und  E.  Polenske6)  die  Fettbestimmung  im  Brot  unter  Verwendung  von  starker 
Schwefelsäure  in  ähnlicher  Weise  durchgeführt  hatten. 

Schließlich  ist  in  jüngster  Zeit  das  Gerbersche  Verfahren  durch  Toyokichi 
Kita6)  auch  auf  Fleisch  übertragen  worden.  Dieser  schlägt  vor,  2,5  bezw.  6  g  Fleisch 
im  Butyrometer  mit  einem  Gemisch  gleicher  Raumteile  Schwefelsäure  vom  spez.  Gew. 
1,82  und  Wasser  bei  60 — 70°  im  Waase rbade  aufzuschließen  und  unter  Zusatz  von 
etwas  Amylalkohol  (zur  besseren  Trennung  der  Fettschicht)  zu  zentrifugieren.  Die 


')  Molkereizeitung  1889,  8.  187.  —  Auch  N.  Gerbers  Azid-Bntyrometrie.  Dniversalbe- 
stimmangemethode  für  alle  Milcharten  nnd  Milchprodukte.  8.  Aufl.  1900. 

r  Über  Margarinkäae.    Arb.  a.  d.  Kaimrl.  Geaandh.  14,  506  (1896; 

'/  Zeitschr.  Unters.  Nahr.  Genofimittel  1908,  289. 

*  Zeitschr.  angew.  Chetn.  1892,  450 

•i  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundh.  8,  678  (1898). 

•)  Archiv  f.  Hygiene  M,  165  (1904). 
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Menge  des  abgeschiedenen  Fette«  ist  dann  an  der  Gradeinteilung  abzulesen,  nachdem 
dieselbe  zuvor  geeicht  worden  ist. 

In  bezug  auf  Schnelligkeit  und  Kürze  der  Operationen  ist  dieses  Verfahren  dem 
gravimetrischen  ohne  Zweifel  überlegen.  Allein  wir  fanden  bei  der  Nachprüfung 
desselben  Schwierigkeiten  in  der  glatten  Auflösung  des  Fleisches,  die  vielleicht  nur 
durch  längere  Übung  zu  bewältigen  sind.  Wir  konnten  weder  bei  den  vorgeschriebenen 
noch  bei  abweichend  gewählten  Säurekonzentrationen  im  Butyrometer,  in  welchem 
kräftiges  Umschütteln  nicht  gut  geht,  eine  klare  Lösung  des  Fleisches  erzielen,  so 
daß  stets  die  Grenze  der  Fettschicht  durch  Fasern  verunreinigt  und  eine  sichere 
Ablesung  verhindert  war. 

Deswegen  gingen  wir  dazu  über,  das  Fleisch  in  gewöhnlichen  Kölbchen  mit 
starker  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  zu  behandeln  und  nach  erfolgter  Lösung 
dag  Fett  mit  Äther  aufzunehmen.  Dieses  Verfahren  haben  wir  mit  dem  Verdauungs- 
verfahren, das  als  Norm  gelten  muß,  verglichen  und  gefunden,  daß  es  mit  diesem 
übereinstimmende  Ergebnisse  liefert,  so  daß  wir  es  als  leicht  und  schnell  ausführbare 
Methode,  die  aus  lauter  einfachen  Operationen  besteht,  empfehlen  können. 

Weiter  unten  werden  wir  das  Verfahren  genau  beschreiben  und  die  Belege 
dazu  anführen. 

Es  wäre  nun  noch  die  von  Leo  Liebermann  und  Szekeli1)  empfohlene 
Verseifungemethode  zu  besprechen.  Dieselbe  besteht  im  Lösen  von  Fleisch  mit 
50%iger  Kalilauge,  Zersetzen  der  Seifen  mit  Schwefelsäure,  Ausschütteln  der  Fett- 
säuren mit  Petroläther,  Titration  derselben  mit  Vio  normaler  alkoholischer  Kalilauge 
und  Phenolphthalein  als  Indikator,  Eintrocknen  der  so  entstandenen  Seifen  und 
Wägen  derselben.  Die  gewogenen  Seifen  werden  schließlich  auf  Triglyceride  um- 
gerechnet. 

Diese  Methode  ist  offenbar  umständlicher  als  die  Säureauflösung,  während  man 
in  ihr  einen  grundsätzlichen  Vorzug  nicht  erblicken  kann.  Tatsächlich  haben  ver- 
schiedene Arbeiten,  die  danach  ausgeführt  wurden,  stets  Werte  für  den  Fettgehalt 
der  untersuchten  Substanzen  ergeben,  die  höher  sind,  als  die  nach  den  übrigen  Me- 
thoden gefundenen»).  Ob  in  der  Titration  und  der  Wägung  der  Seifen  systematische 
Fehler  liegen,  die  zu  viel  ßnden  lassen,  ist  nicht  untersucht  worden.  Frentzel  und 
Sch eurer»)  scheinen  dieser  Ansicht  zuzuneigen,  wenn  man  die  Bemerkung,  die 
Liebermannsche  Methode  liefere  Maxiroalzahlen ,  „weil  die  analytisch  bestimmten 
Fettsäuren  als  Fett  berechnet  werden",  dahin  verstehen  darf.  L.  Liebermann  sieht 
die  Ursache  dafür,  daß  seine  Methode  Maximalzahlen  ergibt,  darin,  daß  danach 
„alle  vorhandenen  Fettsäuren,  mögen  sie  nun  (in  der  untersuchten  Substanz)  in 
Neutralfetten,  Seifen,  Lezithinen  oder  Lezithalbuminen  oder  auch  als  freie  Säuren 

')  PflOgers  Archiv  72,  860  (1898);  vergl.  auch  Tangl  n.  Weiser  ebenda  72,  867  (18981. 

')  Vergl.  Glikin,  Unters,  wir  Methode  d.  Fettbest  in  tier.  Materialien,  Pflügere  Archiv 
96,  107  (1903).  —  Frentsel  u.  Scheurer,  Verbrennungswarme  u.  phyaiol.  Nutzwert  der  Nahr- 
«toffe.  Archiv  f.  Anatomie  u.  Phyaiol.,  Abteil,  f.  Physiol.  1901,  8.  884.  -  F.  Tan  gl  u.  Koloman 
Farkaa,  Energetik  der  Ontogenese,  PflOgers  Archiv  104»  178. 

•)  a.  a.  O. 

♦)  PflOgers  Archiv  108,  481  (1906). 
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vorhanden  sein*  in  die  Bestimmung  eingeben.    Dies  dürfte  aber  von  der  Schwefel 
säure- Aufschließung  ebenso  gelten.   Nach  dem  Stand  der  Dinge  ist  jedenfalls  eine  Über- 
legenheit der  Verseifungsmethode  über  die  Schwefelsäureraethode  nicht  zu  erkennen. 

Es  soll  nunmehr  dieses  letztere  Verfahren,  wie  es  von  uns  ausprobiert  und  mit 
dem  Verdauungsverfahren  verglichen  wurde,  geschildert  werden: 

Man  schneidet  von  dem  zu  untersuchenden  Fleisch  Fett  und  Sehnen  weg  und 
läßt  es  viermal  durch  die  Fleischhackmaschine  gehen.  Einen  Anteil  des  zerkleinerten 
Fleisches  zerquetscht  man  in  einer  großen  Reibschale,  bis  er  möglichst  breiig  ge- 
worden ist.  Davon  wägt  man  Mengen  von  etwa  2  g  in  Standkolben  von  passender 
Größe  ein.  In  diesen  wird  das  Fleisch  teils  mit  starker  Schwefelsäure,  teils  mit 
Pepsinsalzsäure  gelöst. 

Von  der  Pepsinsalzsäure  nimmt  man  100  ccm.  Einen  Vorrat  von  dieser  stellt 
man  sich  her  durch  Lösen  von  3  g  Pepein-Merck  in  500  ccm  Wasser  und  Hinzufügen 
von  100  ccm  Normalsalzsäure. 

Die  mit  Pepsinsalzsäure  überschichteten  Proben  kommen  in  den  Thermostaten 
von  37  °C.  Dort  bleiben  sie  solange,  bis  alles  Fleisch  gelöst  ist.  Dies  erfolgt  unter 
zeitweiligem  Umschütteln  in  zwei  bis  vier  Tagen,  je  nach  der  Wirksamkeit  des 
Pepsinpräparates. 

Die  mit  starker  Schwefelsäure  zu  behandelnden  Proben  werden  mit  20  ccm 
Schwefelsäure  übergössen,  welche  aus  1  Volum  Schwefelsäure  (spez.  Gew.  1,81)  -)- 
1  Volum  Wasser  hergestellt  ist.  Die  Mischung  von  Fleischprobe  und  Schwefelsäure 
wird  auf  ein  Wasserbad  gestellt.  Unter  zeitweiligem  Umschwenken  löst  sich  das 
Fleisch  in  20  bis  30  Minuten.  Wenn  keine  ungelösten  Teile  mehr  zu  sehen  sind, 
entfernt  man  den  Kolben  vom  Wasserbad  und  verdünnt  mit  Wasser  auf  etwa  100  ccm. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen  Fleischlösungen  werden  in  einen 
Scheidetrichter  gegossen  und  daselbst  mit  100  ccm  Äther  überschichtet.  Den  Äther 
gießt  man  zuerst  in  den  Kolben,  welche  die  Fleischlösung  enthalten  hatte,  und 
schwenkt  ihn  damit  aus,  um  so  die  Fettröpfchen,  welche  an  den  Wandungen  kleben, 
in  den  Scheidetrichter  überzuführen.  Dann  wird  im  Scheidetrichter  geschüttelt,  wobei 
das  Fett  vom  Äther  aufgenommen  wird. 

Nach  dem  Absetzen  trennt  man  die  beiden  Schichten.  Die  Ätherscbicht  gießt 
man  aus  der  oberen  Mündung  deB  Scheidetrichters  in  ein  Becherglas.  Dort  läßt  man 
die  Ätherlösung  eine  Zeitlang  stehen,  damit  kleinste  Wassertröpfchen,  die  sie  noch 
enthalten  könnte,  sich  auf  den  Boden  des  Becherglases  absetzen  können. 

Die  Ätherausschüttelung  wiederholt  man  nochmals  in  gleicher  Weise;  diese 
zweite  Behandlung  ergibt  naturgemäß  nur  noch  wenig  Fett. 

Aus  dem  Becherglase  gießt  man  die  Ätherlösung  vorsichtig  in  ein  gewogenes 
Deetillierkölbchen  (Extraktionskölbchen)  und  destilliert  den  Äther  ab.  Die  Äther- 
lösungen  der  Pepsinaufschlüsse  sind  etwas  trübe  und  werden  zum  Klären  durch  ein 
kleines  Filter  in  das  Kölbchen  hineinfiltriert. 

Nach  dem  Verjagen  des  Äthers  stellt  man  die  Kölbchen  mit  dem  Fettrückstand 
etwa  eine  halbe  Stunde  in  den  Wasserdampfschrank  zum  Trocknen  und  läßt  hierauf 
im  Exsikkator  erkalten.    Dann  wird  gewogen. 
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So  haben  wir  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Analysendaten  erhalten. 
Diese  zeigen,  daß  die  Aufscbließung  des  Fleisches  mit  Schwefelsäure  in  der  vor- 
stehend beschriebenen  Ausführungsform  als  völlig  gleichwertig  mit  der  Verdauungs- 
tnethode  gelten  darf  und  sich  ihre  Anwendung  zur  Bestimmung  des  Fettes  im  Fleisch 
daher  empfiehlt. 


Gewicht 

Daraus  ab- 

Daraus ab- 

der 

geschiedenes  Fett 

geschiedenes  Fett 

Fleisch  sorte 

angewandten 

(mit  Pepsin- 

(mit  Schwefel 

Fleisch- 

salasaare) 

säure) 

7. 

V, 

Rindfleisch  .... 

2,4 

1.9 

1.8 

2,4 

1.7 

1.6 

Schweinefleisch .    .    .  j 

2,3 

10,3 

10,6 

2,3 

10,3 

10,4 

Rindfleisch  .... 

2,0 

3.5 

3,4 

2,0 

3,4 

3,2 

Hammelfleisch  .   .   .  { 

2,0 

4,3 

4,6 

2,0 

4,4 

5,0 

Schweinefleisch .   .   .  ! 

2.0 

7,7 

7,7 

2,0 

7.2 

Berlin,  im  Mär»  1908. 
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Über  die  Bestimmung  des  Zuckers  im  Fleisch. 

Von 

Dr.  Emil  Baur, 

a.  o.  Professor,  früherem  wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundlieitsainte. 


Um  den  Gehalt  an  Traubenzucker  in  wässerigen,  zur  Abscheidung  der  gelösten 
KiweiOatoffe  gekochten  und  filtrierten  Fleischauszügen  zu  bestimmen,  wird  gewöhnlich 
auf  die  „üblichen"  Methoden  verwiesen1).  Unter  diesen  kommt  die  polari metrische 
Methode  wegen  anwesender  linksdrehender  Stoffe  nicht  in  Betracht;  von  den  Reduk- 
tionsmethoden eignet  sich  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Kupferoxydnls 
wegen  der  unreinen  Beschaffenheit,  in  der  es  aus  Fleischauszügen  ausfällt,  auch  nicht, 
sodaß  schließlich  nur  die  Titration  nach  der  Methode  von  Sozhlet')  übrig  bleibt. 
Doch  auch  hier  stößt  man  auf  Schwierigkeiten  in  der  Bestimmung  des  Endpunktes 
der  Titration,  da  das  entstehende  Kupferoxydul  kolloidal  ist  und  durch  das  Filter  geht. 

Daher  erweist  sich  eine  Abänderung  des  Verfahrens,  welche  von  Ed.  Polenske') 
empfohlen  wurde,  als  durchaus  erforderlich.  Diese  besteht  darin,  zur  Titration 
ammoniakalische  Kuprisalzlösung  zu  verwenden,  wie  von  Z.  Peska*)  vorgeschlagen 
wurde.  Alsdann  bleibt  das  Kupferoxydul  gelöst,  sodaß  der  Endpunkt  der  Titration 
durch  das  Verschwinden  der  blauen  Farbe  des  Kuprisalzes  in  der  klaren  Lösung  sich 
erkennen  läßt. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Verfahrens  auf  die  Zuckerbestimmung  in  Fleisch- 
auszügen stößt  man  allerdings  auf  die  Schwierigkeit,  daß  die  Lösung  nicht  farblos, 
sondern  schmutzig  rötlichbraun  wird  und  der  Übergang  von  blau  in  diese  Farbe  un- 
Bcharf  ist.  Man  kann  dies  zwar  einigermaßen  vermeiden,  indem  man  den  Fleisch- 
auszug  mit  Tierkohle  behandelt.  Doch  entsteht  hierdurch  eine  neue  Schwierigkeit 
insofern,  als  bei  dieser  Behandlung  außer  den  färbenden  Stoffen  auch  Zucker 
adsorbiert  wird. 

Ein  einfacheres  und  leichter  auszuführendes  Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Muskelzuckere  wäre  daher  sowohl  für  die  Analyse  des  Fleisches  als  Nahrungsmittel, 
als  auch  für  die  physiologische  Chemie  des  Fleisches  nicht  unerwünscht.    Auf  der 

»)  Vergl.  „Vereinbarungen*  Heft  I,  S.  88  (1897).  —  Röttger,  Lehrb.  .1.  Naht  ungern  Ittel- 
chemie  2.  Aufl.  1903,  8.  90.  —  Hoppe- Seyler-Thierfelder,  Lehrb.  d.  physiol.  und  pathol.- 
ehem.  Analyse  7.  Aufl.  1908,  8.  678. 

*)  Jonrn.  f.  prakt.  Chera.  21,  887,  289. 

*)  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamte  14,  149  (1898). 

«)  Neue  Zeitschr.  f.  Rttbeniuckerindustrie  84,  165  (1895}. 
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Suche  nach  einer  geeigneten  Reaktion  kam  ich  zu  der  Meinung,  daß  die  Furolprobe 
von  Molisch -UdranBky1)  sich  für  diesen  Zweck  mit  besserem  Erfolge  verwerten 
läßt  als  bisher  geschehen.  Es  soll  im  folgenden  über  die  Ergebnisse  berichtet  werden, 
die  für  die  Bestimmung  des  Zuckers  in  Fleischauazügen  und  im  Harn  unter  Zugrunde- 
legung dieser  Farbreaktion  erhalten  wurden. 

Die  fragliche  Reaktion  besteht  in  einer  intensiven,  roten  Färbung,  welche  auf- 
tritt, wenn  Kohlenhydrate  in  Gegenwart  von  a-Naphtbol  oder  Thymol  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  im  Uberschuß  versetzt  werden,  und  beruht  auf  der  Bildung  von  Furol 
durch  die  Einwirkung  starker  Schwefelsäure  auf  Kohlenhydrate.  Nun  hängt  zwar  die 
Menge  des  gebildeten  Furols  und  damit  die  Stärke  der  Färbung  und  die  Empfindlich- 
keit des  Nachweises  sehr  ab  von  dem  Grade  der  Seibeterhitzung,  welche  durch  die 
Vermischung  der  zu  prüfenden  Lösung  mit  der  zugesetzten  reinen  Schwefelsäure  ent- 
steht. Hierdurch  wird  der  Ausfall  der  Reaktion  sehr  abhängig  von  der  Art  ihrer 
Ausführung,  und  dies  erschwert  naturgemäß  die  Verwendung  der  Reaktion  zu  quan- 
titativen Zwecken.  Doch  sind  die  Schwierigkeiten  in  der  Reproduzierbarkeit  nicht 
unüberwindlich,  und  es  ist  auch  tatsächlich  diese  Reaktion  zur  quantitativen  Be- 
stimmung deB  Traubenzuckers,  oder  genauer  der  gesamten  Kohlenhydrate,  im  Harn 
von  Udransky,  Roos  und  Luther  schon  benutzt  worden.  Diese  Autoren  gingen 
so  vor,  daß  sie  von  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  einen  Tropfen  in  ein  Reagenzglas 
brachten,  dazu  zwei  Tropfen  einer  15% igen  alkoholischen  Lösung  von  a-Naphthol 
gaben,  dann  vorsichtig  Vi  ccm  reine  Schwefelsäure  in  das  Reagenzglas  laufen  ließen 
und  umschüttelten.  Bei  positivem  Ausfall  der  Reaktion  verdünnten  sie  die  zu  prüfende 
Flüssigkeit  solange,  bis  die  Färbung  ausblieb.  Nachdem  zuvor  festgestellt  worden 
war,  bei  welchem  Gehalt  reiner  Traubenzuckerlösungen  die  Färbung  undeutlich  wird, 
kann  man  nach  diesem  Verfahren  den  Gehalt  einer  Lösung  an  Zucker  der  Größen- 
ordnung nach  feststellen. 

Dieses  etwas  unsichere  Verfahren  läßt  sich  genauer  gestalten,  wenn  man  aus 
der  Farbstärke  selbst  den  Gehalt  bestimmt.  Die  Schwierigkeit  besteht  hier  nur  darin, 
solche  Versuchsbedingungen  zu  treffen,  die  eine  genügende  Reproduzierbarkeit  ver- 
bürgen. Ohne  bei  den  mannigfaltigen  Abänderungen,  die  probiert  wurden,  zu  ver- 
weilen, wird  in  der  folgenden  Darstellung  sogleich  diejenige  Ausführungsform  be- 
schrieben, welche  schließlich  beibehalten  wurde. 

Man  läßt  von  der  zu  prüfenden  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  aus  einer  Pipette 
1  ccm  auf  den  Boden  eines  mit  einem  eingescbliffenen  Glasstopfen  versehenen  Reagenz- 
glases auslaufen.  Dazu  gibt  man  9  ccm  reine  Schwefelsäure,  welche  man  aus  einer 
Bürette  so  in  das  Reagenzglas  laufen  läßt,  daß  die  Ausflußspitze  des  Bürettenhahnes 
die  Wand  des  etwas  schräg  gehaltenen  Reagenzglases  berührt.    Dann  läßt  man  aus 


«)  Literatur:  Molisch,  8itzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiaaenach.  98,  II,  918;  Monats- 
hefte f.  Chetn.  7,  198;  Zentralbl.  mediz.  Wiaaenach.  1887,  Heft  3  und  4  (Repertor.  d.  Chem.  Ztg. 
11,  62).  —  Mylins,  Zeituchr.  physiol.  Chem.  11,  498  (1887).  —  Udransky  und  Baumann, 
Ber.  d.  deutsch,  chem.  Geaellach.  21,  8744  (1888).  —  Udransky,  Zeitachr.  physiol.  Chem.  12, 
36b;  877  (1888);  Seegen,  Mediz.  Zentralbl.  24,  786;  801  (Chem.  Zentralbl.  1887,  I,  99).  —  E. 
Roos,  Zeitachr.  physiol.  Chem.  16,  613  (1891).  —  Luther,  Inaag.  Disa.  Berlin  1890 
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einem  Tropfglase  8 — 10  Tropfen  einer  alkoholischen  Thymollösung  zutropfen,  welche 
15  g  Thymol  in  100  ccm  Lösung  enthält.  Nun  verschließt  man  das  Reagenzglas  und 
dreht  es  zweimal  rasch  hintereinander  um.  Hierdurch  wird  eine  nahezu  augenblick- 
liche, homogene  Durchmischung  des  Inhalts  des  Reagenzglases  bewirkt.  Bei  An- 
wesenheit von  Zucker  oder  anderen  Kohlenhydraten  tritt  nach  dem  Umschwenken 
sofort  eine  je  nach  der  Konzentration  mehr  gelbrote  oder  rosenrote  Färbung  auf, 
welche  allmählich  an  Stärke  zunimmt,  bis  die  heiß  gewordene  Lösung  erkaltet  ist. 
Nach  rund  einer  halben  Stunde  ist  die  Abkühlung  auf  Zimmertemperatur  vollzogen 
und  damit  auch  die  Farbentwicklung  zu  Ende  gekommen.  Die  Färbung  bleibt  etwa 
einen  Tag  lang  in  Art  und  Stärke  gleich;  später  wird  eine  allmählich  fortschreitende 
Bräunung  sichtbar. 

An  Stelle  des  von  den  früheren  Autoren  bevorzugten  a-Naphthols  erwies  sich 
Thymol  wegen  der  größeren  Beständigkeit  seiner  alkoholischen  Lösung  geeigneter. 
Die  Prüfung  des  Einflusses  der  Menge  des  zugesetzten  Thymols  ergab,  daß  die  Stärke 
der  Färbung  bei  Mengen  von  4  bis  20  Tropfen  Thymollösung  gleich  bleibt.  Man 
hat  also  bei  Anwendung  von  8—10  Tropfen  einen  ausreichenden  Überschuß  an 
Thymol. 

Es  war  nunmehr  zu  prüfen,  ob  die  Farbstärke  dem  Gehalte  der  Zuckerlösnngen 
proportional  ist.  Dies  ist  bis  zu  Gehalten  von  0,6 °/0  Traubenzucker  der  Fall.  Die 
Farbstärke  ergibt  sich  gleich,  ob  die  Reaktion  beispielsweise  mit  einer  0,l%igen 
Zuckerlösung  ausgeführt  wird  oder  mit  einer  0,2%  igen  oder  0,4%igen  und  diese 
dann  auf  das  Doppelte  oder  Vierfache  mit  reiner  Schwefelsäure  verdünnt  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Zuckerlösungen  aus  der  Farbstärke  war  zu- 
nächst zwischen  zwei  Wegen  eine  Entscheidung  zu  treffen:  man  konnte  den  Gehalt 
entweder  kolorimetrisch  oder  spektrophotometrisch  messen.  Die  Kolorimetrie  scheidet 
indessen  alsbald  aus,  da  der  Farbenton  des  Furol-ThymolfarbstofFes  in  schwefelsaurer 
Losung  sich  mit  der  Verdünnung  stark  ändert.  Er  schlägt  von  Gelbrot  in  konzen- 
trierter Lösung  nach  Rosenrot  in  verdünnterer  um.  Der  Anwendung  der  Spektropho- 
tometrie  steht  entgegen,  daß  sie  nur  für  einen  engen  Konzentrationsbereich  brauchbar 
ist  und  in  diesem  für  den  vorliegenden  Fall  zu  genau  arbeitet,  nämlich  genauer,  als 
die  Wiederheretellbarkeit  der  gefärbten  l-ösungen  ist.  Dazu  kommt,  daß  tierische 
Flüssigkeiten  wie  Fleischauszüge,  Harn  usw.,  welche  außer  Zucker  noch  viele  andere 
Stoffe  enthalten,  die  durch  Schwefelsäure  mehr  oder  weniger  gebräunt  werden,  spek- 
tropbometrieche  Messungen  erheblich  fälschen  können.  Auch  erfordert  die  Methode 
einen  teuren  Apparat  und  eine  eigene  Einübung. 

So  wurde  zuletzt  der  Ausweg  beschritten,  gerade  diejenige  Eigenschaft  der  Farb- 
lösung zu  benutzen,  welche  die  gewöhnliche  Kolorimetrie  verhindert.  Was  die  Furol- 
reaktion  vor  einer  beliebigen  Verfärbung  auazeichnet,  ist  der  Umstand,  daß  der  ent- 
stehende Farbstoff  durch  ein  nach  Lage  und  Begrenzung  scharf  charakterisiertes 
Absorptionsband  bestimmt  ist,  dessen  Maximum  im  Grün  bei  X  =  506  p/u  liegt.  Bei 
steigender  Konzentration  des  Farbstoffs  entwickelt  sich  das  Absorptionsband  stärker 
nach  der  blauen  Seite  des  Spektrums  hin,  schwächer  nach  der  roten.  Schließlich  wird 
nur  noch  Rot,  Gelb  und  ein  Teil  des  Grünen  durchgelassen,  alles  Blau  und  Violett  aber 

Art),  v  d.  K*kertichen  Oeanndheitumtc.    Bd.  XXX.  5 
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absorbiert.  Die  Begrenzung  des  Absorptionsslreifens  nacb  der  roten  Seite  ist  sehr 
scharf.  Es  ist  nun  offenbar,  daß  man  durch  Messung  der  Breite  des  Absorptions- 
streifens einer  gegebenen  Lösung  im  Spektroskop  ein  Maß  für  den  Gehalt  derselben 
gewinnen  kann Hierzu  ist  nur  erforderlich,  mit  Glukoselösungen  bekannten  Gehaltes 
die  Reaktion  von  Mohlisch-Udransky  in  der  beschriebenen  Weiße  anzustellen  und 
damit  die  Absorptionskurve  des  ThymolFurol-Farbstoffs  aufzunehmen.  Man  erhält 
diese  Kurve,  indem  man  für  eine  Reihe  von  Glukosekonzentrationen  die  zugehörigen 
Breiten  des  Absorptionsstreifens  an  der  Skala  eines  gewöhnlichen  Spektroskops  abliest, 

die  Werte  in  Koordi- 
natenpapier einträgt  und 
die  so  fixierten  Punkte 
durch  einen  Kurvenzug 
verbindet.  Die  Skala 
des  benutzten  Instru- 
ments selbst  dient  als 
Abszisse,  während  man 
zur  Ordinate  zweckmä- 
ßig den  Logarithmus 
der  Konzentration  wählt. 

Die  so  erhaltenen 
Kurven  veranschaulicht 
die  beigegebene  Kurven- 
tafel (Fig.  1).  Der  unte- 
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hält  die  Eichungskurve 
des  benutzten  Instru- 
mentes (einfaches  B  u  n  ■ 
sensches  Spektroskop 
von  Schmidt  und 
Haensch),  welche  die 
willkürliche  Skala  auf 
Wellenlängen  zu  bezie- 
hen gestattet. 

Die  Bestimmung 

der  Grenze  des  Absorptionsbandes  gegen  Blau  (rechter  Zweig  der  Absorptionskurve) 
ist  wegen  ihrer  mangelhaften  Schärfe  wenig  genau;  zur  Bestimmung  des  Gehaltes 
einer  Lösung  aus  der  Lage  dieser  Grenze  würde  sie  sich  auch  deswegen  weniger  eignen, 
als  in  Fleischauszügen  und  dergleichen  durch  eine  allgemeine  Bräunung  dieser 
Lösungen  der  blaue  Teil  des  Spektrums  gewöhnlich  mehr  oder  minder  verdunkelt 
ist.    Dagegen  kann  die  Ablesung  der  scharfen  Grenze  des  Absorptionsstreifens  gegen 

*)  Obwohl  dieses  Verfahren  sehr  nahe  liegt,  scheint  es  bisher  noch  nicht  in  Anwendung 
gebracht  worden  iu  sein,  sodafl  dio  vorliegende  Arbeit  nach  dieser  Richtung  methodisch  Neues 
bringt. 
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Rot  stets  auf  einen  Skalenteil  genau  geschehen.  Der  Rückschluß  von  solcher  Ablesung 
auf  die  Zuckerkonzentration  geschieht  dann  so,  daß  man  auf  der  Absorptionskurve 
den  Punkt  aufsucht,  welcher  der  Ablesung  (einem  bestimmten  Abszissenwert)  entspricht 
und  hierauf  an  der  Ordinate  den  zugehörigen  Logarithmus  der  Konzentration  entnimmt. 

Es  ist  klar,  daß  die  Untersuchung  der  Absorption  sich  auf  eine  bestimmte  und 
stets  gleichbleibende  Schichtdicke  zu  beziehen  hat,  nnd  daß  zur  vollständigen  Defini- 
tion entsprechender  Angaben  auch  eine  bestimmte  ÖfTnung  des  Spektroskopspaltes 
und  eine  bestimmte  Beleuchtung  gehören.  Im  vorliegenden  Fall  geschah  die  Be- 
obachtung mit  einem  Spalt  von  '/<  mm  Breite,  beleuchtet  wurde  mit  einem  Auer- 
brenner in  1  m  Entfernung  vom  Spalt.  Als  Absorptionsgefäß  diente  ein  Glastrog  mit 
planparallelen  Wänden  von  11  mm  lichter  Weite,  der  dicht  vor  dem  Spalt  aufgestellt 
und  mit  der  Farblösung  angefüllt  wird.  Zur  Wahl  eines  Gefäßes  mit  11  mm  Weite 
bestimmte  der  Umstand,  daß  solche  Gefäße  im  Handel  erhältlich  und  auch  in  allen 
Laboratorien,  welche  mit  spektroskopischen  Apparaten  ausgerüstet  sind,  vorrätig  sind, 
da  sie  zur  Aufnahme  des  Schulzschen  Glaswürfels  dienen  und  in  der  quantitativen 
Spektralanalyse  allgemein  verwendet  werden. 

Die  Furolreaktion  tritt  mit  sämtlichen  Kohlenhydraten  ein,  sodaß  man  eigentlich 
mit  ihr  nur  die  Summe  der  vorhandenen  Kohlenhydrate  bestimmen  kann.  In  den 
in  Betracht  kommenden  Auszügen  überwiegt  jedoch  die  Glukose  so  sehr,  daß  die  für 
die  gesamten  Kohlenhydrate  gefundenen  Werte  bis  auf  einen  meist  zu  vernachlässigenden 
Fehler  als  Glukose  betrachtet  werden  können. 

Bedenklicher  erscheint  es,  daß  auch  die  Eiweißkörper  die  Furolreaktion  geben, 
worin  man  einen  Beweis  für  die  Existenz  einer  Kohlenhydratgruppe  in  den  Eiweißen 
erblickt1).  Zwar  ist  nach  meinen  Bestimmungen  die  Stärke  der  Furolreaktion  bei 
Fibrin  (aus  Blut),  Albumin  (aus  Ei),  Kasein,  Witte-Pepton,  Mercks-Pepton  (e  carne) 
rund  dreißigmal  schwächer  als  bei  Glukoselösung,  doch  können  trotzdem  erhebliche 
Fehlanzeigen  dadurch  entstehen,  wenn,  wie  im  Blutserum,  Eiweißharn  und  auch  in 
kalt  bereiteten  wässerigen  Fleischauszügen,  die  Menge  der  anwesenden  gelösten  Proteine 
diejenige  des  Zuckers  um  ein  vielfaches  übertrifft.  Es  ist  aber  einfach,  sich  gegen 
diese  Fehlerquelle  zu  schützen,  da  die  hier  in  Betracht  kommenden  Albumine  und 
Globuline  durch  Kochen  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  leicht  abzuscheiden  sind.  Da- 
gegen bleiben  bei  dieser  Behandlung  das  Hämoglobin  und  der  Leim  in  Lösung.  Für 
diese  Stoffe  aber  konnte  festgestellt  bezw.  bestätigt  werden,  daß  sie  die  Furolreaktion 
nicht  in  meßbarer  Stärke  geben. 

Die  Genauigkeit,  mit  der  aus  der  Absorptionskurve  auf  den  Gehalt  geschlossen 
werden  kann,  ist  nicht  groß.  Sie  ist  einerseits  beschrankt  durch  die  Unscharfe  des 
Übergangs  von  Hell  zu  Dunkel  an  der  Grenze  de»  Absorptionsbandes,  welche  nicht 
erlaubt,  diese  Grenze  genauer  als  auf  einen  Teilstrich  der  Skala  des  Instrumentes 
anzugeben,  andererseits  dadurch,  daß  die  Wiederherstellbarkeit  der  Reaktion  ungefähr 
in  derselben  Breite  (von  einem  Teilstrich  unserer  Skala)  schwankt.  Hierdurch  bestimmt 
sich  die  Fehlergrenze  auf  rund  20°/0  des  absoluten  Wertes  des  Gehalu*. 


')  UdranBky,  Zeitochr.  physiol.  Chem.  12,  393  (1888;. 

6* 
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Dazu  ist  su  bemerken,  daß  unter  den  erschwerenden  Umständen,  die  bei  der 
Zuckerbestimmung  in  tierischen  Flüssigkeiten  und  Organauszügen  vorliegen,  die  üblichen 
Reduktionsmethoden  auch  kaum  zuverlässigere  Werte  ergeben  dürften,  wenn  man  orwiigt, 
daß  bei  diesen  auch  Nichtzuckerstoffe  in  schwer  zu  übersehender  Weise  mitbeteiligt 
sind,  und  wie  sehr  das  Ergebnis  der  Reduktion  von  der  Ausführungsform  abhängt. 
Die  unten  folgende  Gegenüberstellung  der  polarimetriscben,  titrimetrischen  und  dei 
neuen  spektralanalytischen  Zucket  bestimmung  in  Harn  und  Fleischauszug  wird  er- 
kennen lassen,  daß  dies  letzte  Verfahren  bei  geringen  Gehalten  (von  0,3%  abwärts) 
den  beiden  ersten  gewiß  überlegen  ist,  abgesehen  davon,  daß  es  auch  überhaupt  wegen 
seiner  raschen  Ausführung  empfohlen  werden  kann.  Da  der  Zuckergehalt  der  tierischen 
Säfte  auch  bei  demselben  Individuum  steten  zeitlichen  und  örtlichen  Veränderungen 
unterworfen  ist,  so  wird  man  für  viele  Zwecke  mit  der  dem  spektralanalytischen 
Verfahren  zukommenden  Genauigkeit  zufrieden  sein. 

Es  folgt  nun  zunächst  eine  Übersicht  über  die  Bestimmungen  der  Absorption  von 
Traubenzucker,  Glykogen,  Rohrzucker  und  Eiweißkörpern  (vergl.  Tab.  1  u.  2).  Die  graphi- 
sche Darstellung  der  Ergebnisse  befindet  sich  auf  der  vorstehenden  Kurventafel  (Fig.  1). 

Tabelle  1.    Spektralanalytische  Zuckerbestimmung  in  Lösungen  von 

Kohlenhydraten. 


a)  Glukose'). 


b)  Glykogen»;. 


Gehalt 
pro  Liter 

g 

Breite  der  Absorption") 
in  Teilstrichen  der 
Skala  des  benutzten 
Spektroskope* 

Anzahl 
der 
Versuche 

8 

7,3 -U 

(3) 

6 

7,4 -U 

(2) 

4 

[7,6-U 

(3) 

(7,5-ü 

(2) 

3 

7,7  — 13,0 

(1) 

7,6-12,5 

U) 

7,8  -U 

(1) 

2 

17,9—11,9 

(1) 

1  7,9—12,5 

(3) 

1 

18,1  —  11,5 

(3) 

18,2—11,0 

(2) 

0,5 

|  8,4  -  10,0 
18,3—10,5 

(4) 
(1) 

0,25 

18,6-  9,2 
18,5—  9,2 

(3) 
(1) 

Gehalt 
pro  Liter 

Breite  der  Absorption') 
in  Teilstrichen  der 
Skala  deB  benutzten 
Spektroskopes 

Anzahl 
der 
Versuche 

4 

7,5 -U 

(2) 

2 

(7,8-U 

(2) 

l7,9-U 

(1) 

1 

(8,0-11,5 

(2) 

18,1  —  11,2 

(1) 

0,5 

8,3  —  10,5 

(3) 

0,25 

8,5-  9,3 

(1) 

c)  Rohrzucker*). 


Gehalt 
pro  Liter 

1? 

Breite  der  Absorption ') 
in  Teilstrichen  der 
Skala  des  benutzten 
SpektroskopoB 

Anzahl 
der 
Versuche 

4 

17.1  — U 

(2) 

17,0-U 

(1) 

3 

7,2— U 

(3) 

2 

|7,4-ü 

(2) 

1  7,3 — U 

(1) 

1 

7,7-13,0 

(3) 

0,5 

8,0-11,5 

(3) 

0,25 

8,3-10,5 

(3) 

0,125 

8.5—  9,3 

(1) 

')  In  der  Tafel  der  Absorptionskurven  dargestellt  durch  Kreispunkte. 

')  U  bedeutet  Ultraviolett. 

')  In  der  Tafel  der  Absorptionskurven  dargestellt  durch  Dreieckspunkte  der  Kurve  a. 

\  Dargestellt  durch  Kreispunkte  der  Abeorptionakurve  b. 
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Tabelle2.  Spektralanalytische  Zuckerbestimmung 
in  Lösungen  von  Proteinen. 


*\U)(l  »  ftU'l  uro 

Präparat 

Gehalt 
pro  Liter 

g 

Breite  der  Absorption1) 
in  Teilstrichen  der 
Sknla  des  lienutzton 
Kpektroskopes 

Anzahl 
der 
Versuche 

Albumin») 

30 

18,1-11,5 

— —  i 
(2) 

1  8,2—11,0 

(1) 

» 

15 

8,3—10,5 

(1) 

n 

7,5 

8,6—  9,3 

(1) 

Fibrin") 

30 

[8,2—11,0 

(1) 

18,3—11,0 

(1) 

Witte-Pepton') 

30 

8,3-11,0 

(3) 

» 

15 

18,4  —  10,3 

(1) 

18,5—10,3 

(1) 

w 

7,5 

8,7—  9,3 

(1) 

Merck -Pepton 

30 

8,5—10,5 

(3) 

Kasein 

30 

8,4-10,5 

(2) 

■ 

15 

8,6—  9,3 

(1) 

Nunmehr  wurde  die  Prüfung  der  Methode  an  einigen  Harnproben  unternommen. 
Es  kam  eiweißfreier  Harn  eines  Gesunden  und  zweier  Diabetiker  zur  Verwendung. 
Bei  den  letzteren  konnte  die  spektrale  Prüfung  durch  die  Polarisation  und  durch 
Titration  mit  Fehlingscher  Lösung  in  der  von  Soxhlet  angegebenen  Ausführungs- 
form5) kontrolliert  werden.  Ersichtlich  werden  nach  der  spektralen  Methode  Höchst- 
werte erhalten,  da  im  Harn  etwa  vorhandenes  Harndextrin  oder  Glykogen  mit  alB 
Traubenzucker  gewertet  wird. 

Die  Ausführung  der  Reaktion  geschieht  genau  wie  oben  angegeben,  sei  es  mit  1  com 
unverdünntem  oder  geeignet  verdünntem  Harn.  Im  Spektrum  wird  allein  die  gegen  Rot 
liegende  Grenze  des  Absorptionsbandes  abgelesen  und  danach  mit  Hilfe  der  Absorptions- 
kurve für  Glukose  der  Gehalt  bestimmt.  Meist  werden  die  Ablesungen  zu  ihrer  gegen- 
seitigen Kontrolle  mit  mehreren  Verdünnungen  des  zu  untersuchenden  Harnes  wiederholt. 

I.  Harn  eines  Gesunden.  Es  wird  geprüft,  ob  sich  zugesetzte  Glukose  richtig 
wiederfinden  läßt. 

Tabelle  3.   Spektralanalytische  Zuckerbestimmung  im  normalen  Harn. 


Verdünnung 
des 
Harns 

Breite  der 
Absorption  in 
8kalenteilstrichen 

Gehalt  des 
verdünnten  Harna 
an  Glukose 

*/. 

Gehalt  des  Harns 
an  Glukose 

V. 

unverdünnt 

8,2 

0,08 

0,08 

zur  Halft«  verdünnt 

8,6 

0,035 

0,07 

Derselbe  Harn,  zu 

gleichen  Teilen  mit  0,4'/,iger  Glukoselösnng  versetzt. 

unverdünnt 

0,24 

0,24 

zur  Hftlfte  verdünnt 

3 

0,11 

0,22 

')  In  der  Tafel  der  Absorptionskurven  dargestellt  durch  Kreispunkte. 
')  Dargestellt  durch  Kreispunkte  der  Absorption skurve  c, 
•)  Dargestellt  durch  Dreieckspunkte  der  Absorptionskurve  c. 
•)  Dargestellt  durch  Kreuzpunkte  der  Absorptionskurve  c. 

•)  Siehe  Hoppe  8eyler  Thierfelder,  Handb.  d.  physiol.  u.  pathol.  ehem.  Anal.  7.  Aufl. 
1903,  8.  444. 
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Wie  man  auB  Tabelle  3  sieht,  findet  man  den  zugesetzten  Zucker  richtig  wieder, 
da  1  Teil  Harn  mit  0,08%  Glukose  und  1  Teil  0,4% ige  (ilukoselösung  zusammen 
eine  Lösung  mit  0,24%  Glukose  geben  müssen. 

II.  Diabetische  Harne.  Dieselben  wurden  nach  Filtration  1.  polarisiert,  2.  mit 
Fehlingscher  Lösung  titriert,  3.  spektralanalytisch  untersucht,  mit  dem  in  der 
folgenden  Tabelle  4  dargestellten  Ergebnis. 


Tabelle  4.  SpektralanalytiBche  Zuckerbestimmung  im  diabetischen  Harn. 


* 

®  m 

JZ 

Polarimetrische 
Bestimmung 

TitrimetriBche  Bestimmung 

Spektralanalytierhe  Bestimmung 

41  S 

£  E 
S  • 

zr 

Drehung 

im 

1  dm  Hohr 

Zucker- 
gehalt de« 
Dum» 

% 

Ver- 
dünnung 
de«  Hirns 

Menge  der 

mckerhalti. 
gen  Unnng 

Zucker- 
gehalt dca 
Harns 

% 

Ver- 
dunnung 
d«a  Harn» 

Breit«  der 
Abaorptiun 

in  TcU- 
«tricheu  der 
Skala 

Zucker- 
gehalt de« 
verdünnten 
Harn« 

% 

Zucker- 
gehalt den 
Harn« 

% 

i 

1.10» 

2,1 

3  fach 

26 

2,7 

5  fach 
10  „ 
20  „ 

7,7 
8,0 

0,6 
0,3 
0,15 

)m 

2 

2,55  • 

5,0 

5  „ 

21,5 

5,3 

10  „ 
20  „ 
40  „ 

7,4 
7.7 
8,0 

0,6 
0,3 
0,15 

]m 

3 

0,20* 

0,88 

unverdliunt 

31 

0,7« 

5  „ 

8,0 

0,15 

0,75 

4 

1,25  • 

3  facl» 

24 

8,0 

10  „ 
20  „ 
40  . 

',7 
8,0 
8,3 

0,3 

0,15 

0,07 

js,o 

5 

0,08' 

<0,2 

etwa  75 

<0,3 

2  n 

8,0 

0,15 

unrcrdtlnnt 

4  |9 

8,3 

0,07 

Man  sieht,  daß  die  polari metrischen  Werte  Mindestwerte  sind;  dies  hängt 
offenbar  damit  zusammen,  daß  der  zuckerfreie  Harn  etwas  links  dreht;  die  spektralen 
Werte  sind  denen  der  titriraetrischen  Methode  gleich  oder  etwas  höher;  von  0,5% 
abwärts  wird  das  polarimetrische  wie  das  titrimetrische  Verfahren  unsicher,  während 
die  spektrale  Untersuchung  ihre  Schärfe  behält. 

Nachdem  die  Brauchbarkeit  der  Methode  in  dieser  WeiBe  festgestellt  war,  er 
folgten  die  Anwendungen  auf  Fleischauszüge. 

Zur  Bereitung  der  Fleischauszüge  wurde,  wie  folgt,  verfahren:  100  g  frisches, 
von  Sehnen,  Fett  usw.  befreites  und  in  der  Maschine  zerkleinertes  Fleisch  werden  in 
der  Reibschale  mit  125  cem  Wasser,  das  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  zu 
gesetzt  wird,  zu  einem  gleichmäßigen  Brei  verrieben.  Dieser  wird  in  ein  Becherglas 
gefüllt  und  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  versetzt;  das  Becherglas  mit  dem  Brei 
wird  tariert,  darauf  der  Inhalt  unter  Umrühren  zum  Sieden  erhitzt  und  kurze  Zeit 
im  Sieden  erhalten.  Das  verdunstete  Wasser  wird  danach  auf  der  Tarierwage  wieder 
zugewogen.  Dann  läßt  man  den  Brei,  mit  einem  Uhrglas  bedeckt,  einen  Tag  lang 
stehen.  Während  dieser  Zeit  gleicht  sich  die  Konzentration  der  wässerigen  Lösung 
im  Innern  der  Fleischfasern  und  außerhalb  derselben  aus.  Da  Fleisch  durchschnittlich 
26%  Trockensubstanz  enthält,  so  besteht  der  Brei  aus  200  cem  wässeriger  Lösung. 
Die  Konzentration  des  Zuckers  darin  ist  also  halb  so  groß,  als  in  dem  angewendeten 
Fleisch.    Nachdem  der  Brei  einen  Tag  gestanden  hat,  wird  er  abgesaugt.    Das  Filtrat 
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ist  bei  Rind-,  Hammel-  und  Pferdefleisch  durch  das  Hämoglobin  etwas  rötlich  gefärbt, 
bei  Schweine-  und  Kalbfleisch  erscheint  es  hellgeblich;  es  ist  ziemlich  klar,  nnr  bei 
Schweinefleisch  stärker  trübe  durch  feinste  Fetttröpfcheo.  In  diesen  Filtraten  wurde 
der  Gehalt  an  Zucker  bestimmt;  die  Umrechnung  auf  den  Gehalt  des  Fleisches  selbst 
geschieht,  wie  angedeutet,  durch  Multiplikation  mit  2. 

Versuch  1.  In  diesem  Versuch  sollte  zunächst  die  Reaktion  mit  unverdünnten 
und  verdünnten  Fleischauszügen  ausgeführt  werden,  um  zu  prüfen,  ob  die  gefundenen 
Gehalte  der  Verdünnung  proportional  bleiben.  Es  ergab  sich  dabei,  daß  man  die 
Auszüge  auf  das  Doppelte,  bei  höheren  Gehalten  zweckmäßig  auf  das  Vierfache  ver- 
dünnen muß.  Die  unverdünnten  Auszüge  geben  zu  hohe  Werte,  weil  die  Bräunung 
derselben  durch  die  bloße  Wirkung  der  Schwefelsäure  eine  allgemeine  Absorption 
bedingt,  wodurch  die  Grenze  des  Absorptionsstreifens  des  Furolfarbstoffa  etwas  un- 
scharf wird  und  ein  wenig  nach  Rot  hin  verschoben  erscheint.  Bei  Verdünnung  auf 
das  doppelte  Volumen  hört  der  störende  Einfluß  durch  das  Einsetzen  einer  Bräunung 
auf,  wie  man  dies  an  den  Zahlen  der  Tabelle  5  erkennt. 

Tabelle  5.    Spektralanalytische  Zuckerbestimmung  in  Fleischauszügen. 


Fleiscbansjsug  von: 


Rindfleisch 

■ 

Kalbfleisch 


Hammelfleisch 
Schweinefleisch 


Pferdefleisch 


Verdünnung 


1  räch 
o 

«•  Ff 

4  „ 

1  „ 

2  „ 
4 

1  - 

2  „ 
4  „ 

1 

2  „ 

4  „ 

8  „ 

1  r. 

2  „ 
4  „ 
8  „ 


Breite  der 
Absorption  in 
Skalenteilstrichen 


7,8 
8,2 
8,4 

7,6 
8,0 
8,3 

7.8 
8,2 
8,4 

7,!» 
7.8 
8,1 
8,3 

7,0 
7.5 
7.8 
8,1 


Gehalt  des  ver- 
dünnten Auszuges 
an  Zucker 

7« 


0,24 
0,09 
0,05 

0,4 

0,15 

0,07 

0,24 
0,09 
0,05 

0,8 
0,24 
0,11 
0,07 


0,5 
0,24 
0,11 


Gehalt  des 
Fleisches  an  Zucker 

% 
)0,4 
j  o.g 
}  0,4 


Des  weiteren  haben  wir,  ähnlich  wie  oben  beim  Harn,  geprüft,  ob  den  Fleisch- 
auszügen zugesetzter  Traubenzucker  richtig  wiedergefunden  wird.  Die  Prüfung  fiel 
bejahend  aus;  auf  die  Wiedergabe  der  betreffenden  Zahlenwerte  kann  verzichtet  werden. 
Zugleich  ergab  die  Prüfung,  daß  der  Anteil,  der  von  dem  Filter  zuerst  abfließt,  und 
jener,  der  aus  dem  Brei  später  abgesaugt  wird,  sich  gleich  verhalten.  Auch  gibt  der 
Auszug  von  Fleischbrei,  der  nicht  durch  Auskochen,  sondern  durch  eintägiges  Stehen- 
lassen des  Breies  mit  Wasser  gewonnen  wurde  (tur  Sterilisierung  war  der  Brei  mit 
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Chloroform  versetzt),  im  wesentlichen  die  gleichen  Zuckerwerte,  wie  der  gekochte 
Auazug.  Das  Auskochen  ist  indessen  nicht  nur  grundsätzlich,  sondern  auch  wegen 
der  damit  verbundenen  leichteren  Filtration  vorzuziehen. 

Die  Auszüge  von  Rind  ,  Kalb-,  Hammel-,  Schweinefleisch  geben  keine  Glykogen 
reaktion  mit  Jodlösung;  beim  Pferdefleisch -Auszug  ist  sie  positiv,  aber  nicht  sehr 
stark,  entsprechend  dem  Umstand,  daß  das  in  den  Muskelfasern  abgelagerte  Glykogen 
nicht  zu  diffundieren  vermag  und  daher  nur  wenig  Glykogen  in  den  Auszug  ge 
langen  kann. 

Versuch  2.  Nunmehr  wurde  die  Bpektralanalytische  Methode  mit  dem  Re- 
duktionsverfahren  in  ammoniakalischer  Lösung  nach  Peska1)  verglichen,  das  von 
Polens ke")  auf  die  Bestimmung  des  Zuckers  in  Fleischauszügen  angewendet  worden 
ist.  Man  läßt  dabei  in  100  ccm  der  von  Peska  angegebenen  ammoniakalisohen 
Kupfersulfatlöeung,  die,  mit  Paraffinöl  bedeckt,  in  BecherKlas  auf  etwa  85° 

erhitzt  wird,  aus  einer  Bürette  solange  den  Fleischauszug  zulaufen,  bis  nach  zwei 
Minuten  Reaktionsdauer  die  blaue  Farbe  der  Kuprisalzlösung  verschwunden  ist.  Aus 
der  verbrauchten  Anzahl  ccm  ergibt  sich  der  Zuckergehalt  nach  einer  von  Peska 
mitgeteilten  Tabelle. 

Zur  Reduktion  wurden  die,  wie  oben  beschrieben,  gewonnenen  Fleischauszüge 
benutzt,  ohne  daß  sie  zuvor  durch  Behandlung  mit  Tierkohle  und  Eindampfen  einer 
umständlichen  Vorbereitung  unterworfen  worden  wären.  Die  Kupferlösung  wird  bei 
der  Reduktion  mit  diesen  FleischlöBungen  nicht  farblos,  sondern  der  Farbenton  geht 
in  ein  schmutziges,  rötliches  Braun  über.  Hierdurch  wird  die  Bestimmung  des  End- 
punktes der  Titration  ungenau.  Aber  davon  abgesehen  scheint  auch  die  Reaktion 
selbst  wechselnd  zu  verlaufen;  denn  es  wurden  nach  diesem  Verfahren  bald  höhere, 
bald  niedrigere  Zuckerwerte  erhalten,  als  nach  der  spcktralanaly tischen  Bestimmung. 
Es  scheint  danach,  daß  das  Reduktionsverfahren  mit  ammoniakaliBchem  Kupfersulfat 
für  Fleischauszüge,  wenn  man  nicht  vorher  eine  umständlichere  Reinigung  mit  ihnen 
vornimmt,  ohne  deutlichen  Vorteil  ist. 

Folgendes  sind  die  bei  der  Gegenüberstellung  beider  Methoden  erhaltenen  Ge- 
halte an  Zucker  (vergl.  Tabelle  6,  Seite  73).  Die  angegebenen  AuslÖBchungsgrenzen  sind 
stets  in  mehreren  Parallelversuchen  übereinstimmend  gefunden  worden. 

An  den  in  beiden  Versuchsreihen  (vergl.  Tab.  5  u.  6)  erhaltenen  Werten  für 
den  Zuckergehalt  des  Fleisches  fallt  auf,  daß  sie  vielfach  höher  sind,  als  diejenigen, 
welche  W,  Niebel*)  und  E.  Polenske*)  fanden.  Niebels  höchster  Wert  beträgt 
0,42%  für  Pferdefleisch,  Polenskes  höchster  Wert  beträgt  0,567o  für  Rindfleisch 
nach  vorhergegangener  Inversion.  Ob  die  von  den  genannten  Autoren  untersuchten 
Fleischproben  tatsächlich  erheblich  weniger  Zucker  enthielten,  wie  diejenigen,  welche 
in  dieser  Arbeit  vorgelegen  haben,  oder  ob  die  Unterschiede  zum  Teil  durch  die 
Methode  bedingt  sind,  muß  dahingestellt  bleiben.    An  und  für  sich  ist  vorauszusehen, 

*)  a.  a.  O. 

*)  a.  a.  0. 

»)  Zeitachr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene  1,  210  (1891). 

V  a.  a.  O. 
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Tabelle  6.  Vergleich  der  spektralanalytischen  Methode  mit  der 
Reduktionsmethode  nach  Peska  zur  Bestimmung  des  Zuckere  in 

Fleisch  au  bz  ü  gen. 


Red  uktionBraethode 

Spektralanalytische  Methode 

Fleiacbanesug 
von: 

Verbmacht« 
Men{«  der 
rackerbaltigeo 
Lösung 
n»cb  Peak« 

Gehalt  dee 
Fleisches 
an  Zucker 

•/. 

Verdünnung 
des  Auszugs 
rar  Spektral- 
analyse 

Breite  der 
Absorption 

in  Skalen- 
teilstrichen 

Gehalt  des 
verdünnten 

Auszugs 
an  Zucker 

X 

Gehalt  de« 
Fleische« 
an  Zucker 

X 

Rindfleisch  1 

40 

0,4 

2  fach 

8,4 

0,05 

0,2 

Hammelfleisch  1 

23,5 

0,7 

3  „ 

18,1 1 
|8,0| 

0,13 

0,78 

Fferdetleisch 
Rindfleisch  2 
Kalbfleisch 
Schweinefleisch 
Hammelfleisch  2 

23 
55 
45 
58 
45 

0,7 
03 
0,4 
03 
0,4 

5  „ 
2  „ 
2  „ 
2  „ 
2  „ 

8,0 
8,3 
8,0 
8,4 
8.0 

0,15 
0,07 
0,15 
0,05 
0,15 

0,75 

0,28 

0,6 

0,2 

0,6 

daß  der  Zuckergehalt  der  Muskeln  den  größten  Schwankungen  unterworfen  sein  wird; 
denn  der  Zucker  ist  erstens  als  Vorratsstoff  von  dem  augenblicklichen  Zustande  des 
Muskels  zur  Zeit  des  Todes  sehr  abhängig,  zweitens  nimmt  seine  Menge  nach  dem 
Tode  teils  durch  Milchsäurebildung  während  der  Totenstarre,  teils  durch  Übergang  in 
andere  Stoffe  bei  der  Einwirkung  der  Bakterien  rasch  ab.  Erst  nach  dem  Verbrauch 
des  Zuckers  setzt  die  eigentliche  Fäulnis  des  Fleisches  ein1). 

Was  die  Zuverlässigkeit  der  spektralanalytischen  Methode  im  Vergleich  zu  der 
Reduktionsmethode  anlangt,  so  erscheint  es  berechtigt,  die  spektralanalytische  Methode 
als  diejenige  zu  bezeichnen,  nach  der  man  sicherer  arbeiten  kann.  Daneben  mag  die 
einfache  und  rasche  Ausführung  dem  Verfahren  zur  Empfehlung  dienen.  Nur  ist 
stets  im  Auge  zu  behalten,  daß  man  damit  nicht  eigentlich  Traubenzucker  allein, 
sondern  die  Gesamtheit  vorhandener  Kohlenhydrato  im  Fleisch  bestimmt. 

Berlin,  im  März  1908. 


*)  Vergl.  Tissier  u.  Martelly,  Annales  de  l'Institut  Pastenr  16,  866—908  (1902).  Ditt 
Autoren  geben  an,  daß  Fleisch  durchschnittlich  1      Glukose  enthalte. 
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Über  Krabbenextrakt 

Von 

Dr.  Hermann  Barschall, 

wiBfionNeh&ftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesandheitsamte. 


In  einer  vor  einem  Jahre  erschienenen  Arbeit  von  Baur  und  mir,  betitelt 
„ Beiträge  zur  Kenntnis  des  Fleischextraktes  " wurden  die  Ergebnisse  von  Unter- 
suchungen mitgeteilt,  deren  Zweck  es  war,  ein  erweitertes  Urteil  über  die  Verteilung 
des  Stickstoffs  im  Fleischextrakte  und  in  den  sogenannten  „Peptonen"  zu  gewinnen. 
Zum  Vergleich  mit  diesen  verbreiteten  Erzeugnissen  sollte  auch  Fischextrakt  zur 
Untersuchung  herangezogen  werden;  jedoch  gelang  es  damals  nicht,  ein  solches 
Präparat  aufzufinden.  Inzwischen  ist  hier  ein  Extrakt  von  Krabben  bekannt  geworden, 
dessen  Analyse  im  Zusammenhange  mit  den  einschlägigen  früheren  Untersuchungen 
von  Interesse  zu  sein  schien.  Es  sei  deshalb  im  folgenden  der  analytische  Befund 
nachtragsweise  kurz  mitgeteilt  und  mit  den  früheren  Daten  verglichen. 

Bereits  im  Anfang  des  vorigen  Jahres  machten  Ackermann  und  Kutscher') 
Krabbenextrakt  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung.  Die  Verfasser  heben  hervor, 
daß  das  von  ihnen  untersuchte  Extrakt  von  den  meisten  Handelsmarken  desselben 
Namens,  welche  in  der  Hauptsache  aus  Fett  und  wenig  löslichen  Extraktstoffen  be- 
standen, grundverschieden  war.  Dasselbe  gilt  für  das  hier  untersuchte  Erzeugnis, 
dessen  Eigenschaften  der  von  Ackermann  und  Kutscher  gegebenen  Beschreibung 
entsprechen.  Es  hatte  das  Aussehen  einer  dunkelrotbraun  gefärbten  Paste,  besaß 
einen  deutlichen  Krebsgeruch,  war  frei  von  Fett  und  lieferte  eine  stark  rötlich  ge- 
färbte Lösung,  bei  deren  Herstellung  ein  kristallinisches  Sediment  hinterblieb.  Der 
Farbstoff  HeO  sich  der  wässerigen  Lösung  weder  mit  Äther  noch  mit  Benzol  oder 
Chloroform  entziehen  und  dürfte  als  ein  dem  Extrakt  eigentümlicher,  natürlicher 
Farbstoff  zu  betrachten  sein. 

Mit  der  vorliegenden  Untersuchung  war  nicht  beabsichtigt,  alle  einzelnen  stickstoff- 
haltigen Bestandteile  des  Extraktes  zu  ermitteln;  inbezug  hierauf  und  insbesondere 
auf  die  Zerlegung  des  durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  Stickstoffs  in  verschiedene 
basische  Komponenten  sei  auf  die  Versuche  von  Ackermann  und  Kutscher*)  ver- 
wiesen.    Die  hier  mitzuteilenden  Versuche  beschränken  Bich  vielmehr  auf  die  Be- 


')  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt  XXIV,  S.  &58  (1906). 

*,  Zeitschr  f.  Unters,  d.  Nahrung«  u.  Genoßmittel  XIII,  1907,  I,  8.  180,  610. 

»J  a.  a.  O. 
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Stimmung  des  Stickstoffs  nach  den  von  Baur  und  Barschall  für  Fleischextrakt 
ausgearbeiteten  Methoden. 

Zur  Bestimmung  der  Aminosäuren  nach  dem  Verfahren  von  E.  Fischer  wurde 
eine  wässerige  Lösung  von  Krabbenextrakt  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit 
schwefelaäurehaltiger  Natriumphosphor wolframatlösung  versetzt.  Danach  wurde  von 
dem  entstandenen  Niederschlage  und  gleichzeitig  von  dem  zurückgebliebenen  Sediment 
des  Krabbenextraktes  abfiltriert,  das  Filtrat  alkalisch  gemacht,  von  dem  sich  dabei 
abscheidenden  Calciumphoephat  abfiltriert  und  das  nunmehr  erhaltene  Filtrat  mit  einer 
5%  igen  ätherischen  Lösung  von  0-NaphtalinBulfochlorid  18  Stunden  lang  geschüttelt. 
Danach  sind  die  Aminosäuren  in  die  0-Naphtalinsulfonaniinosäuren  übergeführt,  welche 
als  Salze  in  der  wässerigen  Schicht  gelöst  enthalten  sind.  Die  wässerige  Schicht  wird 
nach  dem  Abtrennen  der  ätherischen  Schicht  mit  Salzsäure  übersättigt,  der  hierbei 
entstehende  Niederschlag  der  /J-Naphtalinsulfonaminosäuren  gesammelt  und  der  Stickstoff 
darin  nach  Kjeldahl  bestimmt.  Die  erhaltenen  Werte  werden  schließlich  für  den  in 
Lösung  gebliebenen  Anteil  der  Säuren  korrigiert,  indem  pro  Liter  ursprünglicher 
wässeriger  Lösung  0,02  g  zu  dem  gefundenen  Stickstoff  wert  hinzugefügt  werden.  — 
Zur  Bestimmung  von  Kreatinin  und  Kreatin  wurde  wie  in  der  früheren  Arbeit  die 
Farbreaktion  des  Kreatinins  mit  alkalischer  Pikratlösung  nach  der  Methode  von 
Jaffe1)  benutzt.  Die  Kreatininmenge  wird  kolorimetrisch  durch  Vergleich  mit  einer 
bestimmten  Kaliumbichromatlösung  ermittelt,  deren  Farbstärke  einer  Kreatininpikrat- 
lösung  von  bekannter  Konzentration  gleich  ist.  Zur  Bestimmung  des  Kreatins  hat 
man  das  Kreatin  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  in  der  Wärme  in  Kreatinin  über- 
zuführen. Zur  Anwendung  der  kolorimetrischen  Methode  ist  es  notwendig,  den 
Farbstoff  des  Extrakt«  nach  Möglichkeit  zu  entfernen.  Zu  diesem  Zweck  mußte  die 
Lösung  des  Extrakt*  mit  Tierkohle  aufgekocht  und  filtriert  werden.  Um  zu  zeigen, 
daß  etwa  vorhandenes  Kreatinin  nicht  durch  Tierkohle  adsorbiert  wird,  wurde  ein 
Parallel  versuch  mit  verdünnter  (0,l%iger)  Kreatininlösung  gemacht.  Es  zeigte  sich, 
daß  die  Reaktion  in  dem  Filtrat  von  der  mit  Tierkohle  behandelten  Kreatininlösung 
deutlich  eintrat.  Im  übrigen  wurde  verfahren,  wie  in  der  früheren  Abhandlung 
S.  562 — 566  angegeben  ist.  Jedoch  konnte  weder  Kreatin  noch  Kreatinin  in  dem 
Krabbenextrakt  nachgewiesen  werden.  Auch  Albumosen  waren  in  dem  Extrakt  in 
nachweisbarer  Menge  nicht  vorhanden. 

Abgesehen  von  den  angeführten  Bestimmungen  waren  zur  Feststellung  der 
Stickstoff bilanz  des  Krabbenextraktes  noch  die  Mengen  des  Gesamtstickstoffs,  des 
durch  Phosphorwolframsänrc  fällbaren  Stickstoffs  und  des  Ammonium-Stickstoffe  zu 
ermitteln,  was  in  der  üblichen  Weise  geschah. 

Nachstehend  sind  die  Untersuchuugsergebnisse  zusammengestellt: 

1.  Gesamt  Stickstoff  des  Extrakt.-*  einschließlich  Sediment:  1,5  g  Substanz  ver- 
brauchten 8,57  cem  n-HCl  =  0,12  g  N  =  8,0%  N,  1  g  Substanz  verbrauchten  5,26  cem 
n-HCl  =  0,074  g  N  =  7,4%  N. 


')  Literatur  vergl.  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt    Bd.  24,  S.  662. 
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2.  Durch  Phosphorwolframsäure  fällbarer  Stickstoff:  3  g  Substanz  verbrauchten 
5,76  com  n  HCl  =  0,081  g  N  =  2,7  °/o  N,  8  g  Substanz  verbrauchten  5,78  ccm  n  HCl 
=  0,081  g  N  =  2,7%  N. 

3.  Aminosäuren-Stickstoff:  30  g  Substanz  verbrauchten  17,40  ccm  n-HCl,  ent 
sprechend  0,244  g  N.  Korrektur  für  die  Löslichkeit  des  Niederschlages  0,02  g,  alsc 
zusammen  0,264  g  N  =  0,9 %  N. 

4.  Ammonium-Stickstoff:  15  g  Substanz  verbrauchten  1,6  ccm  n-HCl  =  0,023  g 
N  =  0,15%  N. 

Aus  der  nachstehenden  Tabelle  läßt  sich  die  Verteilung  des  Stickstoffs  im 
Krabbenextrakt  im  Vergleich  mit  derjenigen  in  den  früher  untersuchten  Erzeugnissen 
entnehmen : 


Gesamt 
8tick8toff 

7. 

Phoephor- 
wolfram- 

saure- 
Stickstoff 

7, 

Krea 

tinin- 
Stickatoff 

7. 

Kreatin- 
Stickstoff 

7. 

Arolno- 
Stickstoff 

7. 

Am- 
monium- 
Stickstoff 

7. 

Liebigs  Fleiechextrakt    .  . 

9,2 

7,4 

l.l 

0,4 

1,0 

0,3 

Neues  Fleischextrakt  .   .  . 

9,0 

7,4 

1,1 

0,2 

0.8 

Mercks  Pepton  e  carne   .  . 

12,2 

5,6 

0,8 

0,01 

8,2 

Wittes  Pepton  

14,8 

12.6 

0 

0 

0,5 

Krabbenextrakt.    .    .  . 

7.7 

2,7 

0 

0 

0,9 

0,15 

Aus  der  Tabelle  ergibt  eich  zuerst,  daß,  wie  schon  Ackermann  und  Kutscher 
feststellten,  das  Kroatin  und  Kreatinin  im  Krabbenextrakt  vollkommen  fehlen.  Auf- 
fallig ist  ferner  die  geringe  Menge  des  durch  Phosphor  wolframsäure  fällbaren  Stick- 
stoffs, sowie  der  Unterschied  zwischen  dem  Gesamtetickstoff  und  der  Summe  der 
einzeln  bestimmten  Stickstoffmengen.  Es  muß  demnach  der  Stickstoff  noch  in  einer 
anderen  Form,  als  in  den  hier  ermittelten  in  dem  Krabbenextrakt  vorhanden  sein. 
Diese  noch  aufzusuchen  war,  wie  bereite  angegeben,  nicht  Zweck  der  vorstehenden 
Untersuchung. 

Berlin,  im  März  1908. 
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Über  die  Bestimmung  und  den  Gehalt  von  Schwefelsäure  in  der  Luft 

von  Akkumulatorenräumen. 

Von 

Dr.  Karl  Beck, 

Regierangsrat  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«. 


Das  Vorhandensein  von  Schwefelsäure  in  der  Luft  von  Akkumulatorenräumen 
wird  durch  da»  .sogenannte  Kochen  der  Akkumulatoren  hervorgerufen,  unter  welchem 
Vorgange  man  bekanntlich  die  starke  Gasentwicklung  am  Schloß  der  Ladeperiode 
versteht.  Die  durch  die  Elektrolyse  entwickelten  Gase,  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
besitzen  infolge  ihrer  feinen  Verteilung  die  Eigenschaft,  beim  Austritt  aus  den  Zellen 
die  Akkumulatorensäure  in  Form  von  äußerst  kleinen  Tröpfchen  mitzureißen,  und 
namentlich  im  auffallenden  Licht  kann  man  die  schwefelsäurehaltigen  feinen  Nebel 
von  der  Oberfläche  der  ZellMüssigkeit  wegziehen  sehen.  Diese  Schwefelsäuretröpfchen 
senken  sich  infolge  ihrer  geringen  Masse  nicht  zu  Boden  und  verteilen  sich,  vom 
I.uftstrom  getragen,  in  dem  Räume,  in  welchem  sie  sich  eine  Zeitlang  schwebend 
erhalten,  sodaß  sie  für  etwaige  Gesundheitsschädigungen  der  dort  beschäftigten  Arbeiter 
in  Frage  kommen  können  Für  das  Gesundheitsamt  war  es  daher  von  Interesse,  sich 
von  dem  Gehalte  solcher  Luft  an  Schwefelsäure  auf  Grund  eigener  Erfahrungen 
Kenntnis  zu  verschaffen. 

Das  nachstehend  beschriebene  Verfahren  dient  zur  Ermittelung  des  Schwefelsäure- 
gehaltes der  Luft.  Es  sei  vorausgeschickt,  daß  die  nach  ihm  erhaltenen  Ergebnisse 
von  denen  früherer  Untersuchungen  abweichen,  worauf  Bpäter  noch  näher  eingegangen 
werden  soll. 

1.  Verfahren  zur  Absorption  der  Schwefelsäure.  Da  es  wegen  der  ge- 
ringen in  Betracht  kommenden  Säuremengen  notwendig  ist,  eine  größere  Luftmenge 
zu  untersuchen,  wurde  die  Absorptionseinrichtung  so  getroffen,  daß  eine  Menge  von 
100  Litern  Luft  in  der  verhältnismäßig  kurzen  Zeit  von  etwa  10—15  Minuten  die 
Apparate  durchströmen  und  trotzdem  eine  vollständige  Absorption  der  Schwefelsäure 
erreicht  werden  konnte.  Mit  Hilfe  einer  größeren  auf  Handbetrieb  eingerichteten 
Luftpumpe  wurde  die  Luft  des  Akkumulatorenraumes  angesaugt,  zunächst  zwecks 
Abgabe  der  mitgeführten  Schwefelsäure  durch  ein  Absorptionsgefäß  (Fig.  1)  und  von 
dort  mittels  einer  je  nach  Bedürfnis  längeren  oder  kürzeren  Rohrleitung  durch  eine 
Gasuhr  zwecks  Ablesung  der  durchgesaugten  Luftmenge  geführt.    Zwischen  die  Gas- 
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uhr  und  die  Pumpe  war  eine  Vorrichtung  eingeschaltet,  durch  welche  der  Luftstrom 
so  reguliert  werden  konnte,  daß  die  oben  erwähnte  Leistung  l>ei  einem  mäßig  schnellen 
Betrieb  der  Pumpe  erreicht  wurde.  Um  dem  lebhaften  Luftstrom  genügende  Ge- 
legenheit zu  geben,  die  in  ihm  enthaltene  Schwefelsäure  abzugeben,  wurde  dem 
Absorptionsgefäß  eine  besondere  Form  gegeben,  die  sich  auch  bei  späteren  Versuchen 
als  sehr  zweckentsprechend  bewährt  hat.  Die  angesaugte  Luft  strömt  durch  das  bis 
unter  die  Oberfläche  der  Absorptionsrlüssigkeit  geführte  Hohr  des  aufgesetzten  Trichters 
in  das  Gefäß  A,  von  hier  durch  das  Kugelrohr  K  und  das  Ansatzstück  B  und  verläßt 
den  Apparat.  Die  Absorptionsrlüssigkeit  wird  in  einer  solchen  Menge  vorgelegt,  daß 
sie  beim  Ansaugen  der  Luft  mittels  der  Pumpe  in  genügender  Menge  in  die  Kugel- 
röhre aufsteigen  kann.  —  Für  die  be- 
nutzten Apparate  waren  etwa  45  ccm  er- 
forderlich. —  Die  beim  schnellen  Durch- 
saugen der  Luft  mitgerissene  Flüssigkeit 
Hießt  durch  das  Rückflußrohr  R  in  das 
Gefäß  A  zurück.  Durch  entsprechende 
Neigung  des  Antsatzrohres  S  und  die  Ab- 
messungen der  übrigen  Teile  des  Appa- 
rates ist  vermieden,  daß  die  Flüssigkeit 
aus  «lern  Absorptionsgefäß  herausge- 
schleudert wird. 

2.  Verfahren  zur  Bestimmung 
der  Schwefelsäure.    Zur  Absorption 
Fig.  1.  der  Schwefelsäure  wurde  in  dem  benutzten 

Kugelapparat  eine  Menge  von  45  ccm 
einer  Vioo  normalen  Kalilauge  vorgelegt.  Bei  den  auswärts  angestellten  Versuchen  wurde 
nach  Beendigung  des  Versuchs  der  Inhalt  des  Absorptionsappurates  in  einer  mit  ein- 
geschliffenom  Stopfen  versehenen  Transporttlasche  aufbewahrt.  Vorher  war  durch 
Stehenlassen  von  Vioo  normaler  Kalilauge  in  der  benutzten  Flasche  festgestellt  worden, 
daß  in  einem  Zeitraum  von  24  Stunden  keine  Bestandteile  des  GlaBes  gelöst  wurden, 
welche  den  Gehalt  der  Kalilauge  hätten  ändern  können.  Diese  Vorsichtsmaßregel 
hat  sich  in  Anbetracht  der  geringen  Mengen  von  Sihire,  um  welche  es  sich  in  dem 
vorliegenden  Falle  handelt,  bIb  unbodingt  notwendig  erwiesen.  Die  Bestimmung  der 
aufgenommenen  Schwefelsäure  erfolgte  in  der  Weise,  daß  die  überschüssige  Monge 
Kalilauge  mittels  Vioo  normaler  Salzsäure  zurückgeuic  ssen  wurde.  Als  Indikator  beim 
Titrieren  derartig  verdünnter  Lösungen  empfiehlt  es  sich,  Jodeosin  zu  verwenden. 
Dieser  Indikator  ist,  wie  bekannt,  einerseits  unempfindlich  gegen  Kohlensäure,  andrer- 
seits läßt  er,  in  der  unten  näher  beschriebenen  Weise  angewendet,  den  Neutralität«- 
punkt  scharf  erkennen.  Folgendes  Verfahren  wurde  beim  Titrieren  befolgt1).  Die 
einzelnen  Proben  wurden,  gegebenenfalls  in  den  Transportflaschen,  bis  zu  gleicher 
Höhe  mit  destilliertem  Wasser  aufgefüllt,  mit  einer  gleichen  Menge  säurefreiem 

•)  Verfd-  Paul,  die  chemischen  l.'ntereuchungsmothoden  de*  Deutschen  Anneibuchee. 
1908.  S.4«. 
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Äther  überechichtet  and  nach  Zusatz  von  vier  Tropfen  einer  konzentrierten  alkoholi- 
schen Jodeosinlösung  mit  Vioo  normaler  Salzsäure  titriert.  Solange  die  wässerige 
Flüssigkeit  alkalisch  ist,  bleibt  sie  nach  dem  Umschütteln  rot  gefärbt,  und  der  Äther 
erscheint  farblos  oder  nur  schwach  gelblich,  während  bei  dem  geringsten  Säureüberschuß 
die  wässerige  Lösung  farblos  und  der  Äther  rötlich  erscheinen.  Der  Neutralisations- 
punkt wurde  durch  Vergleichen  mit  neutralen  Flüesigkeiteproben  in  jedem  Falle 
kontrolliert. 

3.  Ergebnisse  der  Versuche.  Die  Versuche  wurden  in  dem  Akkumulatoren- 
raum eines  auswärtigen  Elektrizitätswerkes  sowie  in  dem  des  Gesundheitsamtes  an- 
gestellt. In  dem  letzteren  Falle  wurden  zu  Beginn  des  Kochens  der  Batterie  die 
Fenster  und  die  Tür  des  Raumes  geschlossen  gehalten,  um  den  Schwefclsiiuregehalt 
der  Luft  möglichst  zu  steigern  und  so  einen  Maßstab  für  die  unter  den  ungünstigsten 
Verhältnissen  in  Betracht  kommenden  Schwefelsäuremengen  zu  erhalten.  Die  Er- 
gebnisse der  Versuche  sind  in  den  nachfolgenden  Tabellen  aufgezeichnet. 


1.  Schwefelsäuregehalt  der  Luft  in  dem  Akkumulatorenraum  des 

Elektrizitätswerkes. 


Ort  der  Luftentnahme 

In  100  Liter  Luft  wurden 
folgende  Schwefelsäure 
meiifien  gefilmten 

mg 

Der  Oehalt  an  Schwefelsaure 
im  Kubikmeter  Luft  betragt: 

(berechnet  auf  Akku- 
mulatorenBaure,  Spez.  Oew. 

=  1,25  oder  88«/,  ig) 
mg 

1 

2  m  entfernt  vom  Ventilator 

0,38 

11,4 

2 

45  cm  Ober  der  kochenden  Zelle, 
6  m  seitlich  vom  Ventilator 

0,31 

9,3 

3 

30  cm  Aber  der  kochenden  Zelle, 
7  m  vom  Ventilator 

0,88 

9,8 

4 

Dieselbe  Stelle  wie  bei  3,  jedoch 
70  cm  Aber  der  Zelle  (Mundhöhe) 

0,77 

23,1 

•1 

70cm  Qberder  kochenden  Batterie, 
3  m  vom  Ventilator 

0,84 

25,2 

2.  Schwefelsäuregehalt  c 

er  Luft  in  dem  Akkumulatorenraum  des 

Kaiserli 

chen  Gesundheitsamtes. 

Ort  der  Luftentnahme 

In  100  Liter  Luft  wurden 
folgende  Schwefelsaure- 

Der  Gehalt  an  Schwefelsäure 
im  Kubikmeter  Luft  betrftgt: 

(berechnet  auf  Akku- 
mulatorenaaure,  8pe*.  Gew. 

=  1,25  oder  33 

m* 

mg 

1 

30  cm  über  der  kochenden  Zelle 

0,75 

22,5 

2 

in  der  Höhe  dca  Findigkeit«- 
spiegels 

1.17 

35,1 

3 

30  cm  Ober  dem  Fluasigkeits- 
Spiegel 

1,12 

33,6 

-4 

1 00  cm  Aber  der  Zelle  (Mundhöhe) 

1,22 

36,6 

5 

20  cm  unter  der  Decke  de»  2,10  in 
hohen  Raumes 

1,51 

45,3 
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Die  höheren  Werte  für  den  Schwefelsäuregehalt  in  der  Luft  des  Räume«  im 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte  erklären  sich  dadurch,  daß  in  dem  Raum  des  Elektrizitäts- 
werkes während  der  Versuche  die  Luft  durch  einen  Ventilator  erneuert  wurde.  Außer- 
dem weisen  die  Ergebnisse  darauf  hin,  daß  bei  geringer  Luftbewegung  die  oberen 
Schichten  der  über  der  Batterie  befindlichen  Luft  während  des  Kochens  der  Zellen 
einen  größeren  SchwefeUäuregehalt  besitzen.  Dies  ist  auch  aus  dem  Grunde  wahr 
scheinlich,  weil  die  äußeret  kleinen  Schwefelsäuretröpfchen,  die  man  im  auffallenden 
Licht  wie  einen  Schwaden  von  der  Oberfläche  der  Zellflüssigkeit  wegziehen  sieht,  mit 
dem  entweichenden  Sauerstoff-  und  WasBerstoffgas  vermischt  nach  oben  steigen, 
während  die  verspritzten  größeren,  meist  direkt  sichtbaren  Schwefelsäuretröpfcben  zu 
Boden  sinken. 

4.  Ergebnis  früherer  Versuche.  Über  den  Gehalt  der  Luft  in  Akku- 
mulatoren- bezw.  Formierräumen  an  Schwefelsäure  liegt  bereits  eine  ausführliche  Arbeit 
von  Kirstein1)  vor.  Es  sind  hierbei  erheblich  höhere  Werte  für  den  Schwefelsäure 
gehalt  gefunden  worden;  diese  schwanken  je  nach  den  Bedingungen  zwischen  75  bis 
132  mg  konz.  Schwefelsäure  oder  380  bis  660  mg  20%iger  Schwefelsäure  im  Kubik- 
meter Luft. 

Der  verhältnismäßig  große  Unterschied  in  den  Ergebnissen  der  Versuche  Kir- 
steins  und  den  vorstehend  beschriebenen  mag  zum  Teil  darauf  zurückzuführen  sein, 
daß  Kirstein  zur  Titration  der  in  destilliertem  Wasser  aufgefangenen  Schwefelsäure 
eine  Vioo  normale  Alkalilauge  verwendete  und  als  Indikator  Phenolphthalein  zusetzte. 

Jedoch  enthalten  die  Luftproben,  namentlich  der  Arbeiteräume,  im  Verhältnis  zu 
der  Gesamtmenge  der  vorhandenen  Säure  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Kohlensäure, 
gegen  welche  Phenolphthalein  im  Gegensatz  zu  Jodeosin  empfindlich  ist.  Es  kann 
daher  infolge  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  ein  höherer  Schwefelsäurogehalt  vor- 
getäuscht werden.  Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  der  von  Kirstein  gefundene 
bedeutend  höhere  Schwefelsäuregehalt  in  der  Luft  von  Akkumulatoren-  und  Formier- 
räumen teilweise  hierin  eine  Erklärung  findet.  Bei  der  Ausführung  der  Analysen  und 
der  Konstruktion  des  beschriebenen  Absorptionsapparates  bin  ich  in  dankenswerter 
Weise  von  Herrn  Dr.  Löwe,  wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Ge- 
sundhoitsamte,  unterstützt  worden. 

l)  Deutsche  Vierteljahrsschrift  for  öffentliche  Geaundheitapflege.  1908.  S.  809. 
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Die  Absorption  des  Schwefeldioxyds  in  Wasser. 

Von 

Dr.  W.  Fulda, 

froherem  wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 


Schwefeldioxyd  gebort  zu  den  Gasen,  die  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  dem 
Henry  sehen  Absorptionsgesetze,  wonach  die  aufgelöste  Menge  eines  Gases  bei  ge- 
gebener Temperatur  seinem  Drucke  proportional  ist,  nicht  folgen.  Wie  aus  den  unten 
mitgeteilten  Versuchen  von  Sims1)  deutlich  hervorgeht,  sind  die  Abweichungen  für 
niedere  Temperaturen  ziemlich  bedeutend,  bei  höheren  Temperaturen  nehmen  sie 
allmählich  ab  und  für  Temperaturen  über  50°  scheint  das  Henryeche  Gesetz  zu 
stimmen.  Im  allgemeinen  sucht  man  solche  Abweichungen,  wie  die  eben  erwähnte, 
auf  eine  Dissoziation  oder  eine  Polymerisation  des  Gases  in  der  Lösung  zurückzuführen. 
In  unserem  Falle  lag  es  nahe,  an  das  erstere  zu  denken  und  die  elektrolytische 
Dissoziation  der  schwefligen  Säure  für  die  Abweichungen  verantwortlich  zu  machen. 

Die  Dissoziation  von  HtSOj  nach  der  Gleichung 

H.SOb  r;  H-  +  HSO,' 

ist  von  Drucker*)  aus  von  anderer  Seite  ausgeführten  Verteilung« versuchen  von 
schwefliger  Säure  zwischen  Wasser  und  Chloroform*)  und  Messungen  der  Gefrierpunkts- 
erniedrigungen4) berechnet  worden.  Nach  der  ersten  Methode  erhielt  er  für  die 
Diseoci&tionskonstante  von  HfSOj 

[H.SO,] 

den  Wert  0,017,  nach  der  zweiten  den  Wert  0,015.  Kerp  und  Baur6)  haben  durch 
sorgfältige  Leitfähigkeitsmessungen  bei  25°  die  Konstante  zu  0,0174  ermittelt.  Da 
die  Gefrierpunktsmessungen  weniger  genau  sind,  so  sei  den  folgenden  Berechnungen 
zunächst  der  Wert  0,017  zugrunde  gelegt. 


')  Liebig«  Annalen  118,  388  (1861). 

»)  Zeitachr.  f.  phys.  Chera.  49,  668  (1904). 

»I  Mc Cr ae  a.  Wilson,  Zeitachr.  f.  anorg.  Chem.  tf,  11  (1903). 
*)  Waiden  u.  Centnerszwer,  Zeitachr.  f.  phys.  Chem.  42,  459  (1903). 
*)  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Geatrodheitsamte  88,  297  (1907). 
Ari>.  ».  d.  FUWUchen  Geaudfaeitwnte.   Bd.  XXX. 
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Die  zweite  Dissoziation  der  schwefligen  Säure  nach  dem  Schema 

HS<V  71  SOj"  +  H 
kommt  nur  für  sehr  verdünnte  Lösungen  in  Betracht. 

Die  Versuche  von  Sims  sind  so  angestellt  worden,  daß  die  Lösung  der  schwef- 
ligen Säure  in  ein  Vakuum  gebracht  und  der  Druck,  der  sich  über  der  Lösung 
einstellte,  abgelesen  wurde.  Man  erhielt  dann  den  SOf-Dampfdruck,  indem  man  von 
dem  gemessenen  Geaamt-Darapfdruck  die  Wassertension  bei  der  betreffenden  Temperatur 
abzog.  Streng  genommen  ist  diese  Korrektion  nicht  ganz  richtig,  denn  durch  die 
Auflösung  des  SOj  in  Wasser  wird  ja  die  Dampftension  des  Wassers  etwas  herab- 
gedrückt. Doch  ist  dieses  Sinken  der  Wassertension  so  minimal,  daß  es  —  wie  die 
Berechnung  zeigte  —  in  unserem  Falle  nicht  in  Betracht  kommt.  Ist  c  die  in  1000  g 
Wasser  aufgelöste  Anzahl  Gramm  SO»,  und  p  der  in  mm  Hg  ausgedrückte  SO»- 
Dampfdruck,  der  über  dieser  Lösung  bei  einer  bestimmten  Temperatur  t  herrscht,  so 
sollte  nach  dem  Henryschen  Gesetz  für  alle  nicht  zu  konzentrierten  Lösungen  die 
Beziehung  gelten: 

c==Kt'W 

Kt  ist  eine  nur  von  der  Temperatur  noch  abhängige  Konstante.  Inwieweit  diese 
Gleichung  zutrifft,  je  nach  dem  man  die  elektrolytische  Dissoziation  der  schwefligen 
Säure  in  Betracht  zieht  oder  nicht  berücksichtigt,  zeigen  die  Werte  für  Kt  in  den 
drei  letzten  Spalten  der  folgenden,  nach  den  Versuchen  von  Sims  berechneten 
Tabellen  A — D,  die  die  LöBÜchkeit  von  Schwefeldioxyd  in  Wasser  bei  den  Temperaturen 
7°,  20°,  39,8°  und  50«  wiedergeben. 


Absorption  von  Schwefeldioxyd  in  Wasser 
(nach  den  Versuchen  von  Sims,  Liebigs  Annalen  118,  333). 

A.  Temperatur:  7*. 


Nr. 
deB 
Ver- 

Dampfdruck 
des  SO, 
in  mm 

Quecksilber- 
säule 

P 

Gelöstes  SO, 

Kj  d.  i.  Loslichkeit  von  SO,  in  H,0  (gSO, 
in  1000  g  HtO)  bei  760  mm  Druck  und  ?• 
berechnet  nach  Hanrvs  AbsorntionsreHets 

K80,/gH,0 

c 

1000 

Mol/lit. 

ohne  Rück- 
sicht auf 
Dissoziation 
760 

•  c 

P 

mit  Berttcksi 

Di 8801 

(k    ■  0,017) 
•  c(l  —  Ol 

p 

chUguuK  der 

üation 

(k'  =  0,023) 

760  , 
—  «c(l  — *  ) 
P 

l  ■ 

27 

0,0097 

0,151 

273 

195 

185 

2 

49,8 

0,0147 

0,228 

224 

171 

163 

3 

89,8 

0,0245 

0,378 

208 

168 

162 

4 

133,7 

0,0345 

0,529 

196 

164 

159 

5 

230,0 

0,0595 

0,901 

189 

165 

161 

6 

741,8 

0,173 

2,50 

177 

163 

161 

7 

757,1 

0,174 

2,51 

174 

161 

158 

8 

770,8 

0,178 

2,56 

176 

162 

160 

9 

986,3 

0.228 

3,25 

175 

163 

161 

10 

1291,0 

0,293 

4,14 

172 

162 

160 

Mittel  aus  Versuch  2—10:    164,3  160,6 
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B.  Temperatur:  20°. 


ee  SO, 

Kt0  d.  i.  Losliehkeit  von  80, 

in  H,0  (g80, 

Dampfdruck 
des  80, 
in  mm 

tlllp/*lrail}*<Jr- 

Gelöst 

in  1000  g  H,0)  bei  760  mm  Druck  und  20°, 

Nr. 

berechnet  nac 

h  llenrvß  Absorrjtionsiresetz 

des 

Ver- 

kSO./k ELO 

Mol/lit 

ohne  Rflck- 
sicnt  auf 

mit  Berücksichtigung  der 
Dissosiation 

suchs 

saule 

(k  =  0,017) 

(k'  =  0,018) 

n 
r 

c 

looö 

760 

•  c 

n 

r 

—  •  c  (1  —  et) 
P 

™.  c(l-ot') 
P 

1 

32,4 

0,0068 

=  — — - — . . 
0,098 

148 

98 

97 

2 

50,1 

0,0091 

0,141 

138 

97 

97 

3 

65,0 

0,0114 

0,177 

133 

98 

97 

4 

773 

0,0129 

0,200 

127 

95 

94 

5 

78,4 

0,0138 

0,206 

129 

97 

96 

6 

82,2 

0,0136 

0,210 

126 

95 

95 

7 

121^ 

0,020 

0,309 

113 

99 

98 

a 
O 

U,U4X0 

111 

95 

94 

9 

446,6 

0,064 

0,968 

109 

96 

95 

10 

658,2 

0.094 

1,40 

108 

97 

97 

11 

728,9 

0,100 

1,48 

104 

94 

94 

12 

729,5 

0,100 

1,48 

104 

94 

93 

18 

730,8 

0,100 

1,48 

104 

94 

93 

14 

1570,0 

0,218 

3,11 

105 

98 

98 

15 

1911,0 

0,260 

3,68 

104 

97 

97 

Mittel:  963 

95,7 

C.  Temperatur  39,$' 


Nr. 

Dampfdruck 
des  80, 

Gelösl 

es  80, 

Ks«,»  d.  i.  Löslichkeit  Ton  SO,  in  H,0  (gSO, 
in  1000  g  H,0)  bei  760  mm  Druck  und  39,8«, 
berechnet  uach  Henrys  AbsorptionsgeseU 

des 
Ver 

in  mm 
Quecksilber 
saule 

P 

gSO,/gH,0 

c 

1000 

Mol/Ht. 

ohne  Rück- 
sicht auf 
Dissoziation 

760 
-  «c 
P 

mit  Berücke 
Di  sso 
(k  =  0,017) 

760  „ 

-  —  •  c  {1  —  et) 

P 

ichtigung  der 
tiation 

!  (k/  =  0,014) 

760  „ 
p  .c(l-«) 

1 

209,5 

0,017 

0,261 

62 

47,9 

49,0 

2 

298,1 

0,028 

0,358 

60 

47,9 

49,0 

3 

696,0 

0,054 

0315 

59 

51,0 

51,7 

4 

697,6 

0,054 

0,815 

59 

50,9 

51.5 

5 

701,6 

0,058 

0,801 

55 

49,6 

50,3 

6 

1565,0 

0,116 

1,70 

56 

51,0 

51,4 

7 

2021,0 

0,150 

2,16 

56 

51,6 

62,0 

Mit 

I).  Temperatur:  50#. 

tel:  50,0 

50,7 

Nr. 

Dampfdruck 
des  SO, 

Gelöst 

es  SO, 

KM  d.  i.  Löslichkeit  von  SO,  in  H.O  (gSO, 
in  1000  g  H,0)  bei  760  mm  Druck  und  50* 
berechnet  nach  Henrys  Absorptionsgeeetz 

des 
Ver 

in  mm 
Quecksilber 

gSO,/gH,0 

Mol/lit. 

ohne  Rück- 
sicht auf 

mit  Berücksichtigung  der 
Dissoziation 

säule 

P 

c 

iooo 

Dissoziation 

760 

 «c 

P 

(k  =  0,017) 

760  „ 
—  «c(l  —  *} 

P 

(k'  =  0,012) 
"60 

•  c(l  —  <»  ) 

P 

191,5 

0,011 

0,169 

44 

31,8 

33,5 

2 

664,0 

0,089 

0,587 

45 

37,6 

88,6 

3 

1961,0 

0,115 

1,69 

45 

40,8 

40,9 
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Sims  hat  die  Konzentrationen  in  g  SO»  auf  1  g  Wasser  ausgedrückt.  Um  über- 
sichtlichere Zahlen  zu  erhalten,  habe  ich  in  den  letzten  Spalten  die  berechneten 
Kt  Werte  in  dem  lOOOfach  größeren  Maße,  g  SO*  in  1000  g  Wasser,  wiedergegeben. 

Die  Berechnung  dee  Dissoziationsgrades  a  der  SOt-Lösungen  geschah  nach  der 

Ostwaldschen  Formel  a*         .  , 

_  —  =  k  =  0,017, 

(1— o)  v 

wo  v  die  Anzahl  Liter  bedeutet,  in  denen  ein  Mol  schweflige  Säure  aufgelöst  ist. 
Zur  Berechnung  von  a  muß  man  daher  die  Konzentrationen  umrechnen  auf  Mol  in 
1  Liter  Lösung;  diese  Werte  sind  in  der  vierten  Spalte  der  Tabellen  angegeben. 

c  •  (1 — a)  gibt  also  die  Konzentration  der  undiBSOziierten  schwefligen  Säure  an, 
von  der  zu  erwarten  ist,  daß  sie  dem  Druck  des  Gases  proportional  ist.  In  den  beiden 
letzten  Spalten  der  Tabellen  ist  daher  c  (1— o)  an  Stelle  von  c  in  die  Formel  der 
Konstante  des  AbsorptionsgeseUes  eingesetzt  worden. 

Von  Sims  sind  für  die  in  Wasser  gelöste  Menge  SOt  abgerundete  Zahlen  an- 
gegeben worden,  während  er  der  Berechnung  die  unabgekürzten  Zahlen  zugrunde 
gelegt  hat.  Es  geht  dies  deutlich  aus  Tabelle  E  (entsprechend  Versuch  1  bis  6  der 
Tabelle  A)  hervor.  Ich  habe  überall  statt  der  abgerundeten  Zahlen  die  ungekürzten 
eingesetzt. 

E.  Rückberechnung  der  ungekflreten  Zahlen  von  Sims. 


I 

II 

III 

IV 

V 

Dampfdruck  des 

80,  in  mm 
Quecksilbersäule 

Gelöstes  SO, 
gSO,/gH,0, 

von  8ims 
angegeben 

LöBlichkeit  von  80, 

gso,/ 

nach  Sims 

,  bei  760  mm  Druck 
gH,0 
berechnet  aus 
Spalte  Iu.  II 

Gelfletes  80, 
gS0,/gH,0, 
von  Sims  der 
Berechnung 
zugrunde  gelegt 

» 

27 
49,8 
89,6 
183,7 
239,0 
741,8 

0,010 
0,015 
0,025 
0,085 
0,059 
0,178 

0,273 
0,224 
0,208 
0,196 
0,189 
0,177 

0,282 
0,229 
6,212 
0,199 
0,188 
0,177 

0,0097 
0,0147 
0,0245 
0,0845 
0,0585 
0,178 

Aus  den  vorletzten  Spalten  der  Tabellen  A  (7°),  B  (20°)  und  C  (39,8°)  ergibt 
sich,  daß  durch  Berücksichtigung  der  elektrolytischen  Dissoziation  das  Verhalten  der 
schwefligen  Säure  mit  dem  Absorptionsgesetz  sehr  viel  besser  in  Einklang  gebracht 
worden  ist,  als  ohne  diese  Korrektion.  Besonders  die  Zahlen  der  Tabelle  B  zeigen 
eine  sehr  gute  Konstanz  der  korrigierten  Kt -Werte.  Die  entsprechenden  Zahlen  der 
Tabellen  A  (7°)  und  C  (39,8°)  zeigen  schon  einen  —  wenn  auch  geringen  —  Gang, 
während  die  Korrektion  in  der  Tabelle  D  (50°)  ganz  unangebracht  erscheint.  Offenbar 
ist  der  Dissoziationsgrad  der  schwefligen  Säure  bei  7°,  40°  und  50°  ein  anderer  als 
bei  Zimmertemperatur. 

Ich  habe  versucht,  den  Dissoziationsgrad  für  diese  Temperaturen  zu  berechnen. 
Dazu  benutzte  ich  die  Gleichung  von  vau  t'Hoff: 

dhvk 

dT       RT*  K  } 
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Darin  bedeutet  für  unseren  Fall  k  die  Dissoziationskonstante  der  schwefligen  Säure, 
q  die  Wärmetönung,  die  mit  der  Reaktion 

H.SO,  —  H  4"  SO,H' 
verbunden  ist,  und  T  die  Temperatur,  bei  der  diese  Reaktion  vor  »ich  geht,  gemessen 
vom  absoluten  Nullpunkte  an;  R  ist  die  Gaskonstante  gleich  1,985  cal.    Unter  der 
Voraussetzung,  daß  q  sich  nicht  mit  der  Temperatur  ändert,  ist  die  Gleichung  (1) 
integrierbar.    Man  erhält 


oder 


ln!^l(JL_J_\  (2) 


Die  Größe  q  ist  aus  den  thermochetnischen  Daten  von  Thomsen  zu  berechnen. 
Nach  ihm  ergeben  sich  folgende  Wärmetönungen: 

H  +  OH'  =  H,0  +  13  680  cal.  (3) 

OH'  +  H,SO,  =  HSO,' -f  H,0  +  15870  cal.  (4) 

folglich :  H'  +  H80,'  =  H,  SO,  —  2190  cal.  (5) 

Bei  dieser  Berechnung  ist  nicht  berücksichtigt,  daß  die  schweflige  Säure  selbst 

etwas  dissoziiert  ist.    Thomsen  hat  mit  einer  Lösung  gearbeitet,  die  auf  200  Mol 

Wasser  1  Mol  Säure  enthielt.    Eine  solche  ist  etwa  zu  80%  nicht  dissoziiert.  Um 

den  wahren  Wert  der  Diseoziationswärmc  von  1  Mol  HtSOs  zu  erhalten,  muß  man 
100 

also  2190  mit      -  multiplizieren  und  erhält  2740  cal. 

Mit  Hilfe  dieses  Wertes  für  q  lassen  sich  nach  der  van  t'Hoffschen  Gleichung  (2) 
aus  der  von  Drucker  sowie  Kerp  und  Baur  für  25°  zu  0,017  bestimmten  Disso- 
ziationskonstante kt6  =  0,017 

die  Dissoziationskonstanten  bei  anderen  Temperaturen,  die  mit  k7',  W  usw.  bezeichnet 
werden  mögen,  berechnen: 

kT'  =  0,023 
k,,'  =  0,018 
W  =  0,014 
W  =  0,012 

Mit  Hilfe  dieser  k'- Werte  habe  ich  den  elektrolytischen  Dissoziationsgrad  der  Lösungen 
a*  berechnet  und  diese  in  der  letzten  Spalte  der  Tabellen  zu  einer  neuen  Berechnung 
der  Konstante  des  Absorptionsgesetzes  verwendet.  Sieht  man  vom  ersten  Werte  in 
der  Tabelle  A  ab,  so  zeigen  die  so  berechneten  Kt -Werte  der^Tabellen^A,  B  und  C 
eine  bemerkenswerte  Konstanz,  so  daß  man  sagen  kann,  daß  die  Abweichungen  vom 
Absorptionsgeeetze,  die  das  Schwefeldioxyd  beim  Lösen  in  Wasser  zeigt,  durch  die 
elektrolytieche  Dissoziation  der  schwefligen  Säure  vollkommen  erklärt  werden  können. 

Die  Mittelwerte  von  Kt,  d.  h.  die  bei  760  mm  Druck  und  verschiedenen  Tem- 
peraturen in  Wasser  gelöste  undissoziierte  schweflige  Säure,  sind  in  verschiedenen 
Konzentrationsrechnungen  in  Tabelle  F  zusammengestellt.  ■  Die  Versuche  bei  50° 
wurden  hierbei  weggelassen. 
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Temperatur 

Löslichkeit  von  undisso» iiertem  SO,  in  HtO 
bei  760  mm  Druck 

K  80, 

K  80, 

Mol  SO, 

Mol  SO, 

1000  g  H,0 

1000  onm  LflBung 

1000  g  11,0 

1000  ccm  Lösung 

7* 

160,6 

149 

2,51 

232 

20* 

96,7 

91,8 

1,49 

1,42 

39,8* 

50,7 

49,1 

0,791 

0,766 

Die  für  60°  mit  k&o  =  0,012  berechneten  Werte  ändern  die  Inkonstanz  der 
Kt  Werte  der  letzten  Spalte  der  Tafel  D  nur  wenig.  Das  war  vorauszusehen,  denn 
die  von  Sims  berechneten  Werte  deuten  keine  elektrolytische  Dissoziation  an.  Ob 
hier  Versuchsfehler  von  Sims  vorliegen,  die  bei  der  geringen  Anzahl  der  Versuche 
leicht  möglich  sind,  oder  ob  sich  q  wirklich  in  der  Nähe  von  50°  sehr  mit  der 
Temperatur  ändert,  möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Zum  Schluß  möchte  ich  bemerken,  daß  die  in  Tabelle  F  angegebenen  Absorptionen 
von  SOf  bei  760  mm  Druck  sowohl  das  im  Wasser  als  solches  vorhandene  Schwefel 
diozyd  (SO« gel.)  als  auch  seine  Hydrate  H,SO,,  eventuell  (n H|0,  SOt)  umfassen.  Da 
aber  die  Maasen wirkungegleichungen  gelten: 

[11,80,]  =  *,  [H,0]  (SO,],,,.  =  k,(SOt]g«i 
[nH.O,  SO,]  =  xB  [H,0]n  [SO,],,,.  =  k„  [SO,]^. 

(wo  »i,  xn,  ki  und  k„  Konstanten  bedeuten),  so  hat  man  für  die  Verteilung  von 
SOt  zwischen  dem  Gasraum  und  der  Flüssigkeit  die  Gleichung: 

[SO,]*"*  _  [SO,]** 


[SO,] gel.  +  [HtSOt]  +  [nH,0,  SO,]  + 


[SO,] 


[so,]M  +  k, .  [so,u  +  kn  [SO.U  +  •  •  • 

 [BO,]— *• 

:[80.U(l+k,+k.+  ...) 


gleich  der  eigentlichen  Henryschen  Absorptionskonstanten  KH  ist,  so 


Kn 


=  Kt 


Dft  [80.J* 

bestimmen  wir  genau  genommen: 

  [SO,]«*»* 

[SÖ^^HH? SO,]'  +  [nH,Ö,SÖ7j  +     ~  1  +  k,  +  k„  + 

Die  hier  berechnete  Konstante  ist  also  dem  eigentlichen  Henryschen  Ab- 
sorptionskoeffizienten proportional,  solange  es  sich  um  verdünnte  Ixieungen  handelt, 
in  denen  die  aktive  Masse  des  Wassers  als  konstant  angenommen  werden  kann. 
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Über  die  Untersuchung  natriumsuperoxydhaltiger  Waschmittel. 

Von 

Dr.  B.  Pfyl, 

wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 


Beythicn1)  berichtete  im  Jabrc  1901  über  ein  im  Handel  befindliches,  mit 
.Sujicrol-  bezeichnetes  Waschmittel,  da.*  der  Hauptsache  nach  nur  aus  Natriumsuper- 
oxyd bestand.  Dieses  Waschmittel  scheint  jedoch  keine  besondere  Bedeutung  im 
Verkehr  erlangt  zu  haben.  Erst  in  neuerer  Zeit  wird  die  Einführung  natriumsuperoxyd- 
haltiger Waschmittel  mit  besonders  auffallender  Reklame  betrieben  und  auch  die 
Patentliteratur  *)  verspricht  für  die  Zukunft  eine  Zunahme  dieser  sogenannten  „chlor- 
freien"  Bleichmittel.  Auf  Grund  einiger  Aufsätze  in  Fachzeitschriften '),  in  denen  vor 
den  explosiven  Eigenschaften  des  Waschmittcls  „Ding  an  sich"  gewarnt  wird,  wurden 
im  weiteren  Verfolge  der  Angelegenheit  die  Waschmittel  „Ding  an  sich"  und  „Schnee- 
wittchen, Heinzelmännchen"  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  während  des  Sommere  1907 
einer  Untersuchung  unterzogen. 

I.  Untersuchung  des  Waschmrttels  „Ding  an  sich". 

Das  Waschmittel  „Ding  an  sich"  wird  in  großen  und  kleinen  zugelöteten 
Blechdosen  in  den  Handel  gebracht.  Jede  Dose  ist  nach  einem  patentierten  Ver- 
fahren4) in  einen  äußern  und  innern  Raum  geteilt.  Die  innere  Hülse  ist  an  den 
Deckel  angelötet  und  wird  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  durch  eine  Ausstülpung 
des  BodenB  der  Dose  abgeschlossen.  Bei  der  Abnahme  des  Deckels  wird  die  innere 
Hülse  zugleich  gelüftet.  Beim  weiteren  Herausziehen  soll  das  in  der  Hülse  befindliche 
Pulver  aus  dieser  herausfallen  und  sich  mit  dem  im  äußern  Räume  befindlichen 
Pulver  vermischen.  Diese  Vermischung  ißt  aber  tatsächlich  nur  sehr  unvollkommen. 
Bei  einer  Dose  entleerte  sich  der  innere  Raum  infolge  von  Verstopfung  überhaupt 
nicht,  so  daß  sein  Inhalt  unvermischt  zugänglich  blieb.  Eine  große  Dose  enthält  im 
innern  Raum  etwa  43 — 50,  im  äußern  235 — 250  g,  eine  kleine  20 — 25  und  110  bis 
125  g  Pulver. 

')  Zeitechr.  f.  Untersuchung  der  Nahrunge-  n.  Genußmitte)  1901.   S.  1023. 
*)  D.  R.  P.  190140;  191887;  193788;  193739;  197H76;  197377. 

*)  Seifenmederzeitnng  1«J07,  Nr.  12,  14,  16,  18;  Pharmazeutische  Zeitung  1907,  Nr.  W,  Der 
Drogenhändler  1907,  Nr.  4;  Drogistenzeitung  1907,  Nr.  30;  Technische  Rundschau  1907,  Nr.  37. 39,  43. 
«)  D  R  P.  167793  Kl.  81,  c. 
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Die  qualitative  Analyse  von  drei  Proben  des  Mittels  hat  ergeben,  daß  im  innern 
Räume  eine  Mischung  von  Natriumsuperoxyd  mit  Calciumcarbonat  vorhanden  ist,  in 
welcher  Eisen-  und  Manganverbindungen  und  Alkalicarbonat  als  Verunreinigungen  in 
Betracht  kommen.  Das  äußere  Pulver  besteht  aus  gewöhnlichem  Seifenpulver,  welches 
Tonerde  und  Kieselsäure  enthält. 

Zur  Ermittelung  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  inneren  Pulvers 
wurden  die  nachfolgenden  Bestimmungen  ausgeführt. 

1.  Bestimmung  des  Natriumsuperoxyds  nach  Archbutt1)  und  Großmann*). 

Nach  den  Angaben  dieser  Forscher  mißt  man  die  Menge  des  Sauerstoffs,  den  Natrium- 
superoxyd bei  Zusatz  von  Wasser  und  einer  Spur  Kobaltsalz  als  Katalysator  abgibt. 
Während  theoretisch  1  g  Na*Ot  148,4  ccm  Sauerstoff  abgegeben  sollte,  liefert  1  g 
technisch  reines  Natriumsuperoxyd  mit  15  ccm  Wasser  und  einer  Spur  Kobaltsalz  bei 
0°  und  760  mm  im  Mittel  nur  132  ccm  Sauerstoff.  Die  Entwicklung  und  Messung 
des  Gases  wurde  im  vorliegenden  Fall  mit  Hilfe  eines  Kopp  sehen  Entwicklung«- 
fläschchens  und  einer  gewöhnlichen  Hempelschen  Gasbürette  in  gleicher  Weise  wie 
bei  der  gasometrischen  Bestimmung  des  Wasserstoffsuperoxyds  vorgenommen.  In 
der  folgenden  Übersicht  sind  die  erhaltenen  Ergebnisse  zusammengestellt. 


Probe: 

Angewandte  Menge 
des  Waschmittels 

g 

Gefundenes 
Sauerstoff  bei 
760  nun  in 

Vol. 
0°  und 
ccm 

Daraus  berechnete 
Meng«  an  technisch 
reinem  Natrium- 
superoxyd 

% 

„Ding  an  sich",  Probe 

I 

0,4206 

42,2 

76,0 

1,0272 

104,1 

76,7 

•        H       n  n 

II 

1,0283 

106,8 

78,8 

0,5781 

60.7 

79,5 

0,8584 

89,6 

79,1 

0,9484 

98,8 

78,9 

2.  Bestimmung  des  Calciumcarbonats. 

Hierzu  wurde  die  Substanz  zunächst  in  Salzsäure  gelöst  und  die  Lösung  auf 
dem  Wasserbade  zur  Trockene  eingedampft.  Den  Rückstand  nahm  man  in  Wasser 
und  wenig  verdünnter  Essigsäure  auf  und  fällte  das  Calcium  mit  Aromoni umoxalat. 
Der  Niederschlag  wurde  in  der  üblichen  Weise  filtriert,  geglüht  und  als  Calciumoxyd 
gewogen.    Nachstehende  Resultate  wurden  erhalten. 


Probe: 

Angewandte  Menge 
des  Waschmittels 

Gefundene  Menge 
Calciumoxyd 

e 

Daraus  berechnete 
Menge  von 
Calciumcarbonat 

% 

«Ding  an  sich",  Probe  I 

1,2910 

0,1508 

20,8 

1,3981 

0,1626 

20,7 

»          M        »               »  II 

1,3330 

0.1454 

19,4 

1,4776 

0,1600 

19,3 

')  The  Analyst,  Bd.  20,  8.  3.  1895. 
•)  Chemiker-Zeitung  1906.   8.  137. 
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3.  Bestimmung  der  Kohlensäure. 


Diese  wurde  gleichzeitig  nach  den  bekannten  Methoden  des  Gewichtsverlustes 
des  Entwicklungsgefäßes  und  der  Absorption  in  Kalilauge  bestimmt.  Es  folgen  die 
Ergebnisse. 


Angewandte  Menge 

Gefundene  Menge 

Kohlen- 

Kohlensaure, 
berechnet  aus  der 

Probe: 

des  Waschmittel 

Kohlensäure 

saure 

gefundenen  Menge 
Calciumcarbonat 

g 

ft 

7, 

„Ding  an  aich",  Probe  II 

1,0316 

0,0944 

9.1 

8,5 

0,4778 

0,045 

9,4 

8,5 

Der  Überschuß  der  auf  diese  Weise  gefundenen  Kohlensäure  gegenüber  der  aus 
dem  Calciumcarbonat  berechneten  Menge  erklärt  sich  aus  einem  geringen  Gehalt 
des  Natriumsuperoxyds  an  Natriumcarbonat. 

Aus  vorstehenden  Bestimmungen  geht  hervor,  daß  das  innere  Pulver  des  Wasch- 
mittels der  Hauptsache  nach  aus  einer  Mischung  von  etwa  76 — 80%  technisch  reinem 
Natriumsuperoxyd  mit  etwa  20%  kohlensaurem  Calcium  besteht.  Die  an  100% 
fehlende  Menge  erklärt  sich  leicht  aus  der  Anwesenheit  von  kleinen  Mengen  Alkali- 
carbonat  und  Alkalihydroxyd,  die  durch  Einwirkung  von  feuchter  Luft  auf  das  Pulver 
entstehen,  sowie  der  anderen  qualitativ  nachgewiesenen  Verunreinigungen. 

Zur  Kontrolle  wurden  ein  halbes  Jahr  später  nochmals  sechs  Proben  des  Wasch 
mittels  „Ding  an  sich"  untersucht.   Die  qualitative  Untersuchung  wie  die  nachstehenden 
quantitativen  Bestimmungen  ergeben,  daß  diese  Proben  im  wesentlichen  mit  den  früher 
untersuchten  übereinstimmen : 


a.  Bestimmung  des  Natriumsuperoxyds. 


Probe: 

Angewandte  Menge 
des  Waschmittels 

Gefundenes  Vol. 
Sauerstoff  bei  0*  und 
760  mm  in  cem 

Daraus  berechnete 
Menge  an  technisch 
reinem  Natrium- 
auperoxyd 

V. 

„Ding  an  Bich",  Probe  I 
.     .      ,  „II 

n        »         n  n 

IV 

„       „        „            „        *  * 

v 

nun            „  * 
fi       n        m  „VI 

b.  ] 

0,6456 
0,8804 
0,6923 
0,5378 
0,7156 
0,7438 

Bestimmung  des  C 

63,2 

81,3 

69,9 

57,7 

69 

66,1 

!alciumcarbonat8. 

74,2 
70,0 
76,5 
81,3 

73 
67,3 

Probe: 

Angewandte  Monge 
des  Wasch  mittels 

g 

Gefundene  Menge 
Caleiumoxyd 

K 

Daraus  berechnete 

Menge  an 
Calci  u  mcarbonat 

% 

„Ding  an  aich",  Probe  V 

HB»  „VI 

1,0518 
1,0724 

0,150 
0,1604 

25,4 
26,6 
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Zur  Prüfung  der  explosiven  Eigenschaften  des  Waschmittels  „Ding 
an  sich"  wurden  die  nachfolgenden  Versuche  ausgeführt: 

Das  Waschmittel  wurde  genau  nach  der  Anweisung  des  Fabrikanten  behandelt, 
d.  h.  es  wurde  der  Deckel  der  Dose  lungsam  herausgezogen  und  das  Pulver  aus 
geringer  Höhe  in  kaltes  Wasser  (25  1  für  eine  kleine  Dose)  eingerührt.  Hierbei  war 
außer  einer  schwachen  Erwärmung  der  Lösung  nichts  Besonderes  wahrzunehmen. 
Auch  wenn  an  Stelle  des  vorgeschriebenen  kalten  Wassers  heißes  Wasser,  oder  wenn 
nur  die  Hälfte  bis  ein  Viertel  der  vorgeschriebenen  Wassermenge  heiß  oder  kalt  zur 
Verwendung  kam,  wurde  die  Reaktion  beim  Auflösen  des  Pulvere  nicht  auffallend 
heftig.  Wenn  dagegen  das  Pulver  einer  geöffneten  Dose  mit  einem  Holzstabe  durch- 
einander gerührt  und  allmählich  mit  Wasser  übergössen  wurde,  so  trat  allerdings  eine 
dem  „Kochen"  vergleichbare  Reaktion,  aber  keine  Explosionserscheinung  ein.  Diese 
war  auch  dann  nicht  zu  erzielen,  wenn  mit  dem  innern  Pulver  Holzsplitter,  fein- 
geBchnittene  Schnitzel  von  wollenen  und  leinenen  Lappen.  Papier,  Brotreste  vermischt 
wurden,  dann  Wasser  in  dünnem  Strahle  zugest-tzt  und  «Ine  Ganze  nunmehr  gerührt 
wurde  oder  wenn  man  das  Pulver  direkt  mit  •  feuchten,  alten,  schmutzigen  Lappen 
behandelte.  Durchaus  anders  aber  verhielt  sich  eine  Mischung  des  innern  und  äußern 
Pulvers,  wenn  ihr  Walser  tropfenweise  zugesetzt  wurde.  Die  Envärmung  war  hierbei 
viel  intensiver  und  führte  oft  zu  Entzündungen  mit  heftigem  Knall  und  Feuererscheinun- 
gen.  Dieselben  Erscheinungen  traten  unter  im  übrigen  gleichen  Bedingungen  auch  auf, 
wenn  dem  inneren  Pulver  Holzsplitter,  Papier,  Tuchschnitzel  usw.  beigemengt  wurden. 
Als  am  gefährlichsten  erwiesen  sich  Mischungen  mit  Sägemehl.  Nur  teilweise  geöffnete 
und  in  warmes  und  heißes  Wasser  geworfene  Dosen  verursachten  keine  explosions- 
artigen Erscheinungen.  Beim  Erhitzen  einer  Mischung  des  inneren  und  äußeres 
Pulvers  auf  dem  Wasserbade  war  keine  explosionsartige  Veränderung  wahrzunehmen, 
hingegen  trat  beim  schwachen  Erwärmen  des  Pulvers  in  einem  Gefäße  über  freier 
Flamme  eine  sehr  heftige  Reaktion  mit  Knall,  Feuererscheinung,  Verspritzen  ein. 

Bei  einem  Versuch,  den  inneren  Raum  einer  Dose,  der  verstopft  war,  mit  einem 
feuchten  Glasstab  zu  entleeren,  war  ein  heftiger  Knall  mit  Feuererscheinung  wahr- 
zunehmen. Da  dieses  Phänomen  auch  unter  erschwerten  Bedingungen  nicht  mehr  zu 
reproduzieren  war,  so  dürfte  es  wohl  auf  die  Entzündung  von  noch  unverändertem 
metallischem  Natrium,  das  mitunter  im  Natriumsuperoxyd  enthalten  ist1),  zurück- 
zuführen sein. 

In  der  ersten  Zeit  dos  Vertriebes  des  Waschmittel*  „Ding  an  sich"  soll  statt 
der  jetzt  benutzten  Mischung  eine  andere  Mischung  verwendet  worden  sein,  die  au- 
geblich aus  75°/o  Natriumsuperoxyd  und  25%  Natriumbicarbonat  bestand.  Dieser 
Mischung  war  von  einer  Seite  eine  besondere  Ungefährlichkeit  zugeschrieben  worden, 
wobei  angenommen  wurde,  daß  sich  mit  Wasser  daraus  Kohlendioxyd  entwickele  und 
dadurch  die  Entzündlichkeit  herabgesetzt  werde  Diese  Annahme  war  von  vornherein 
unwahrscheinlich,  weil  aus  der  vorhandenen  Menge  Natriumsuperoxyd  sich  mit  Wasser 
augenblicklich  eine  genügende  Menge  Natriumhydroxyd  bildet,  um  die  durch  die 

  ■ 

»)  Vergl.  The  AnalyBt,  Bd.  40,  8.  3  (18Ö5). 
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Reaktionswärme  etwa  freigewordene  Kohlensäure  zu  binden.  Der  Versuch  hat  die 
Richtigkeit  dieser  Vermutung  bestätigt.  Eine  Mischung  von  25%  Natriumbicarbonat 
mit  75%  Natriumsuperoxyd  wurde  im  kohlensäurefreien  Stickstoffetrom  mit  Wasser 
zusammengebracht  und  das  entwickelte  Gas  durch  eine  vorgelegte,  mit  Barytwasser 
beschickte  Peligotröhre ,  die  mit  einem  Natronkalkrohr  abschloß,  hindurchgeleitet. 
Hierbei  entwickelte  Mich  selbst  bei  tropfenweisem  Zusatz  von  Wasser  keine  Spur  von 
Kohlensäure,  so  daß  das  vorgelegte  Barytwasser  klar  blieb.  Sogar  eine  Mischung  von 
50%  Natriumbicarbonat  und  50%  Natriumsuperoxyd  (5  g)  gab  bei  tropfenweisem  Zusatz 
von  Wasser  nur  eine  unwesentliche  Trübung  (entsprechend  6,6  mg  Kohlensäure), 
während  bei  Anwendung  von  mehr  Wasser  das  Barytwasser  ebenfalls  klar  blieb. 

Um  auf  eine  vielleicht  zufällige,  d.  h.  theoretisch  nicht  zu  erklärende  besondere 
Ungefährlichkeit  einer  derartigen  Mischung  zu  prüfen,  wurdet)  damit  die  oben  an- 
geführten Versuchsreihen  wiederholt,  wobei  man  indessen  keine  wesentlichen  Unter- 
schiede in  der  entzündenden  Wirkung  im  Vergleich  mit  einer  Mischung  von  25% 
kohlensaurem  Calcium  und  75%  Natriumsuperoxyd  beobachten  konnte. 

II.  Untersuchung  des  Waschmittels  „Schneewittchen,  Heinzelmännchen''. 

Dieses  Waschmittel  ist  vom  „Ding  an  sich"  nicht  wesentlich  verschieden.  Auch 
die  Verpackung  hat  äußerliche  Ähnlichkeiten.  Die  Dosen  sind  ebenfalls  in  einen 
inneren  und  äußeren  Raum  geteilt;  jedoch  fallt  hier  die  automatische  teilweise  Durch- 
miechung  des  äußeren  und  inneren  Pulvers  fort.  Auch  sind  die  Büchsen  nicht  ver- 
lötet. Die  qualitative  Analyse  von  zwei  Proben  hat  ergeben,  daß  das  innere  Pulver 
aus  Natriumsuperoxyd  und  Natriumcarbonat  besteht  und  mit  Fett  und  Seife  stark 
verunreinigt  ist,  während  das  äußere  Pulver  auch  hier  wieder  gewöhnliches  Seifen- 
pulver darstellt.  Zur  Ermittelung  dor  quantitativen  Zusammensetzung  wurden  die 
nachfolgenden  Bestimmungen  ausgeführt. 


1.  Bestimmung  des  Natriumsuperoxyds. 

Die  Bestimmungen  wurden  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  dem  vorstehend 
erörterten  Präparat  ausgeführt,  und  zwar  mit  dem  nachstehenden  Ergebnis. 


Probe: 

Angewandte  Menge 
deB  Waschmittels 

Gefundenes  Vol. 
Sauerstoff  bei  0*  and 

Daraas  berechnete 
Menge  an  technisch 
reinem  Natrium- 

760 mm  in  cem 

superoxyd 

7. 

„Schneewittchen,  Heinzel- 
männchen'', Probe  1 

0,9407 
1,3465 

22,2 
31,0 

17,9 
17,4 

desgl.      Probe  II 

1,1136 
1.1982 

50,2 
M.4 

34,2 
33,* 

2.  Bestimmung  des  Alkalicarbonats. 

1,3430  g  der  Probe  n  wurden  in  1  1  Wasser  gelöst  und  im  Rückflußkühler  (mit 
Glasschliff  und  Natronkalkrohr)  etwa  eine  Stunde  zur  Zersetzung  des  Natriumsuper 
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oxydes  gekocht.  Nachdem  die  Flüssigkeit  wieder  erkaltet  war  und  Bich  geklärt  hatte, 
wurden  je  100  ccm  der  Lösung  mit  einem  Überschuß  von  ~  Schwefelsäure  versetzt 

und  heiß  mit  ^  Barytwasaer  mit  Phenolphtalein  als  Indikator  zurücktitriert  (Gesamt- 
alkali).   Nach  Zusatz  von  etwa  1  g  Baryumchlorid  zum  Rest  der  ursprünglichen  ge- 
kochten Losung  wurden  wiederum  100  ccm  des  Filtrats  vom  abgeschiedenen  Baryum 
carbonat  in  derselben  Weise  titriert  (Alkalihydroxyd). 

Die  dem  Gesamtalkali  (in  100  ccm)  im  Büttel  entsprechende  Menge  ~  Schwefelsäure  war  =  23  ccm 

,     „   Alkalihydroxyd  „„  .  •      ■  *  -  —  6,26  , 

n     n   AlkaUcarbonat  „      .  ,  „      »  »  „  =  16,74  „ 

Daraus  berechnen  sich  66,1  °/0  Natriumcarbonat  und  36,2  °/o  Natriumsuperoxyd,  während 
direkt  34%  Natriumsuperoxyd  gefunden  worden  waren. 

Das  innere  Pulver  besteht  daher  aus  Natriumsuperoxyd  und  Natriumcarbonat  und 
geringen  Mengen  Alkali.  Der  sehr  ungleiche  Gehalt  der  Proben  an  Natriumsuperoxyd  ist 
wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  die  Büchsen  nicht  verlötet  sind,  wobei  die  Kohlensäure 
und  der  Wasserdampf  der  Luft  zersetzend  auf  das  NatriumBuperoxyd  einwirken  können. 
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Die  staubbindenden  Fußbodenöle,  ihre  Zusammensetzung,  Eigenschaften 
und  Verwendbarkeit  in  Buchdruckereien  und  Schriftgießereien. 

Von 

Dr.  R.  Heise, 

Technischem  Rat  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«. 

Inhaltsangabe:  1.  Einleitung.  —  3.  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  staubbindenden  öle  (Unter- 
•nebungsergebnisse  von  Sl  ölen).  —  3.  ZnsammenitUllang  der  in  den  untersuchten  ölen  gefundenen 
Stoffe  nnd  Beschreibung  ihrer  in  Betriebt  kommenden  chemischen  and  physikalischen  Eigenschaften. 
—  4.  Praktische  Erfahrungen  and  Untersuchungen  über  die  stattfindende  Wirkung  der  Falboden- 
ulung  and  Ober  die  Wirkungsdauer  der  Anstriche.  —  5.  ünautriglichkeiten,  die  sich  bei  der  Fuß- 
bodenbluug  bemerkbar  gemacht  haben:  a)  Glattwerden  des  FuBhodens  dureb  die  Ölbehaudlang; 
b)  Yerschmatmng  des  FoJbodens;  c)  Abfetten  geölter  FuBböden;  d)  Auftreten  belästigenden  Ge- 
ruches durch  die  Ölung,  Zusatx  tob  Riech-  nnd  Farbstoffen;  e)  Schwierigkeit  einer  Überwachung 
der  reehtaeitigen  Wiederholung  des  ölanstriches ;  f)  Kosten  der  ölbehandlong.  —  6.  Die  sachge- 
mäße Ausführung  des  ölrerfabrens  und  die  Behandlung  der  geölten  FnSböden.  —  7.  Schlufieatse. 

I.  Einleitung. 

In  der  Bekanntmachung  des  Bundesrates,  betreffend  die  Einrichtung  und  den 
Betrieb  von  Buchdruckereien  und  Schriftgießereien  vom  81.  Juli  1897  (Reichs- 
Gesetzblatt,  8.  614),  sind  hinsichtlich  der  Reinigung  der  Betriebsräume  besondere  Vor- 
schriften gegeben  worden.  Der  hierauf  bezügliche  Abschnitt  7  lautet:  „Die  Ränme 
und  deren  Einrichtungen,  insbesondere  auch  Wände,  Gesimse,  Regale  sind  zweimal 
im  Jahre  gründlich  zu  reinigen. 

Die  Fußböden  sind  täglich  mindestens  einmal  durch  Abwaschen  oder  feuchtes 
Abreiben  vom  Staube  zu  reinigen." 

Im  letzten  Jahrzehnt  hat  nun  die  Behandlung  von  Fußböden  mit  staubbindenden 
ölen  eine  zunehmende  Verbreitung  gefunden,  und  auch  im  Buchdruckereigewerbe  ist 
dieses  Hilfsmittel  der  Staubbeseitigung  nicht  unversucht  geblieben.  Nach  den  damit 
gemachten  Erfahrungen  soll  die  Ölbehandlung  gegenüber  der  jetzt  vorgeschriebenen 
Reinigungsart  bemerkenswerte  Vorteile  bieten,  weshalb  von  Buchdruckerkreisen 
die  Einführung  der  ölbehandlung  seit  längerer  Zeit  mit  der  Maßgabe  angestrebt  wird, 
„daß  dem  täglichen  Abwaschen  oder  feuchten  Abreiben  der  Fußböden  der  regelmäßige, 
alle  8—4  Monate  zu  wiederholende  Anstrich  derselben  mit  einem  staubfangenden  öl 
gleich  erachtet  wird." 

Zur  Begründung  dafür  wird  angeführt,  daß  die  Staubbeseitigung  bei  richtiger 
Anwendung  des  ölens  sicherer  und  vollkommener  zu  erreichen  sei,  als  durch  das 
tägliche  feuchte  Aufwischen.    Insbesondere  wird  darauf  hingewiesen,  daß  bei  dem 
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jetzt  vorgeschriebenen  Verfahren  der  tagsüber  auf  den  Fußboden  gelangende  Staub 
stets  von  neuem  aufgewirbelt  und  eingeatmet  wird,  wogegen  der  auf  geöltem  Fußboden 
abgesetzte  Staub  nicht  mehr  äugfähig  sei. 

Ein  weiterer  Cbelstand  soll  darin  bestehen,  daß  der  naß  aufgewischte  Fußboden 
nicht  schnell  genug  trocknet,  wodurch  bei  den  in  derartig  behandelten  Räumen  be- 
schäftigten Personen  das  Entstehen  von  Erkältungskrankheiten  begünstigt  werde. 

Bei  der  Beurteilung  der  Verwendbarkeit  von  Fußbodenölen  in  gewerblichen  Be- 
trieben kommt  jedoch  nicht  allein  ihre  Fähigkeit,  den  auf  den  Fußboden  gelangten 
Staub  zu  binden ,  in  Betracht ;  vielmehr  ist  auch  eine  Reihe  von  Unzuträglichkeiten 
und  Nachteilen  beobachtet  worden,  die  das  Ölen  des  Fußbodens  bedenklich  erscheinen 
lassen.  Als  solche  werden  das  Olattwerden  deB  Fußbodens,  die  Bildung  starker 
Schmutzkrusten,  das  Fettigwerden  der  mit  dem  Fußboden  in  Berührung  kommenden 
Gegenstände  und  das  Auftreten  unangenehmen  Geruches  genannt.  Weiterhin  wird 
auf  die  Schwierigkeit  der  Überwachung  der  regelmäßigen  Ausführung  der  Ölbehandlung 
und  auf  die  Höhe  der  Kosten  hingewiesen.  Während  nun  die  Erfahrungen  und 
Unterauchungsergebnisse  über  die  staubbindende  Wirkung  des  ölens  fast  allgemein 
übereinstimmen,  werden  über  das  Auftreten  der  genannten  Nachteile  sehr  erheblich 
unter  einander  abweichende  Angaben  gemacht.  Dieser  Umstand  läßt  vermuten,  daß 
es  sich  nicht  um  unvermeidliche,  dem  Verfahren  anhaftende  Mängel  handelt;  es  ist 
vielmehr  anzunehmen,  daß  der  Art  der  Ausführung  des  ölanstriches,  der  Behandlung 
der  geölten  Fußböden  und  besonders  auch  den  Eigenschaften  der  verwendeten  öle, 
sowie  der  Beschaffenheit  des  Fußbodenmaterials  ein  wesentlicher  Einfluß  auf  den 
Erfolg  zukommt. 

Die  vorstehend  geschilderte  Sachlage  gab  Veranlassung  zu  einer,  im  amtlichen 
Auftrage  vorgenommenen  Untersuchung,  deren  Ergebnisse  in  der  Form  eines  Gut- 
achtens an  höherer  Stelle  vorgelegt  wurden.  Bei  dieser  Untersuchung  waren  neben 
den  mit  dem  Ölverfahren  gemachten  allgemeinen  Erfahrungen  in  erster  Linie  die  für 
Buchdruckereien  und  Schriftgießereien  maßgebenden  Verhältnisse  zu  berücksichtigen. 
Die  Ausführungen  in  den  folgenden  Abschnitten  sind  zum  Teil  diesem  Gutachten  ent- 
nommen. Entsprechend  der  allgemeinen  Wichtigkeit  der  Staubbekämpfung  für  die 
Gesundheitspflege  hat  der  Einfluß  des  Ölens  der  Fußböden  in  den  Kreisen  der 
Hygieniker  eine  eingehende  Würdigung  gefunden,  und  es  liegen  dementsprechend  in 
der  Literatur  die  Ergebnisse  einer  Reihe  von  Untersuchungen  hierüber  vor.  Ferner 
ist  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  vorhanden,  die  bei  der  Anwendung  des  ölverfahrens 
in  Schulen,  Turnhallen,  Bureauräumen  usw.  gemacht  worden  sind.  Alle  diese  Arbeiten 
wurden  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen.  Sodann  stand  als  eine  der  wichtigsten 
Grundlagen  für  die  Beurteilung  der  vorliegenden  Frage  eine  vom  Reichsamte  des 
Innern  veranlaßte  Sammlung  von  Äußerungen  der  Regierungen  der  Bundesstaaten  über 
die  Verwendbarkeit  der  staubbindenden  Öle  im  Buchdruckgewerbe  zur  Verfügung. 
In  diesen  Mitteilungen  sind  die  in  der  Praxis  unmittelbar  gewonnenen  Erfahrungen 
der  Gewerbeaufsichtsbeamten  enthalten.  Trotz  dieses  reichhaltigen  Materials  stellte 
es  sich  noch  als  notwendig  heraus,  mehrere  Punkte  durch  experimentelle  Untersuchungen 
zu  ergänzen.    In  erster  Linie  betraf  dies  die  unzureichende  Kenntnis  der  Zusammen 
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Setzung  der  im  Handel  vorkommenden,  als  Staubbindemittel  empfohlenen  öle.  Sodann 
fehlte  es  völlig  an  einer  exakten  Grundlage  zur  Beurteilung  des  Glättegrades  der  ge- 
ölten Fußböden.  Diesem  Mangel  habe  ich  durch  Ausarbeitung  einer  besonderen 
Untersuchungsmethode  abzuhelfen  gesucht.  Im  folgenden  soll  über  die  einzelnen 
Punkte  berichtet  werden. 

2.  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  staubbindenden  Öle. 

Über  die  Zusammensetzung  der  vielen  unter  den  mannigfachsten  Phantasienamen 
auf  den  Markt  gebrachten  staubbindenden  öle  liegen  nur  so  spärliche  Angaben  in 
der  Literatur  und  in  den  oben  erwähnten  Mitteilungen  vor,  daß  sich  hieraus  nicht 
beurteilen  ließ,  inwieweit  die  in  Frage  kommenden  Präparate  hinsichtlich  der  Zusammen- 
setzung und  der  Eigenschaften  Unterschiede  aufweisen,  die  eine  Erklärung  der  ab- 
weichenden Erfahrungen  geben  können.  Die  Anpreisungsschriften  der  Fabrikanten 
geben  über  die  Zusammensetzung  der  öle  ebenfalls  keinen  Aufschluß,  wogegen  ihr 
sonstiger  Inhalt  weitgehende  Verschiedenheiten  hinsichtlich  der  Eigenschaften  und 
Vorzüge  der  einzelnen  öle  erwarten  läßt. 

Um  hierüber  den  für  die  Beurteilung  erforderlichen  Überblick  zu  gewinnen, 
wurden  von  25  Firmen  31  staubbindende  Fußbodenöle  in  Mengen  von  je  einigen 
Kilogrammen  bezogen  und  auf  ihre  Bestandteile  und  ihre  physikalischen  Eigenschuften 
untersucht.    Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  bildet  den  Inhalt  dieses  Abschnittes. 

Bevor  zur  Beschreibung  der  einzelnen  staubbindenden  Fußbodenöle  übergegangen 
wird,  sollen  noch  die  benutzten  Untersuchungsmethoden  kurz  beschrieben  werden. 

Die  Farbe  der  Öle  wurde  in  weißen  Flaschen  von  etwa  7  cm  Durchmesser 
geprüft.  Die  Geruchsprobe  wurde  unter  Benutzung  halbgefüllter  Flaschen  bei 
Zimmertemperatur  vorgenommen. 

Das  spezifische  Gewicht  wurde  mittels  einer  Mohr-Westphalschen  Wage 
bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  15°,  bestimmt.  Die  Bestimmungen  wurden  auf 
4  Dezimalstellen  ausgeführt,  die  Ergebnisse  sind  auf  3  Dezimalstellen  abgerundet, 
eingetragen  worden.  Bei  reinen  Mineralölen  verändert  sich  das  spezifische  Gewicht 
für  1 '  C  um  +  0,00065.  Dieser  Faktor  ermöglicht  die  Umrechnung  der  Ergebnisse 
auf  andere  Temperaturen. 

Zur  Bestimmung  des  Brechungsindex  nD  diente  ein  Abbesches  Refrakto- 
meter mit  heizbaren  Prismen,  dessen  Angaben  sich  auf  Natriumlicht  beziehen.  Die 
Justierung  wurde  mit  einem  dem  Instrument  beigegebenen  Glasplättchen  vorgenommen, 
dessen  Brechungsindex  bei  40°  1.5176  ist.  Die  Untersuchung  der  öle  wurde  bei  der 
in  den  Vereinbarungen  zur  einheitlichen  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genuß- 
mitteln für  das  Deutsche  Reich  (Berlin,  Julius  Springer)  Heft  I,  S.  84  für  öle  an- 
gegebenen Temperatur  von  25°  ausgeführt.  Kontrollbestimmungen  bei  dieser  Tem- 
peratur ergaben  für  Wasser  den  Wert  1,3328  und  für  Monohromnaphthalin  den 
Wert  1,6552. 

Die  Drehung  der  Polarisationsebene  wurde  mittels  eines  Lippich- 
Landoltschen  Polarisationsapparates  bei  etwa  20°  beobachtet.  Die  Ergebnisse  be- 
ziehen sich,  soweit  nichts  anderes  bemerkt  ist,  auf  das  100  mm  Rohr. 
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Die  innere  Reibung  (Zähigkeit,  Viskosität)  der  öle  wurde  mit  dem  neuer- 
dings von  Ubbelobde  konstruierten  Apparat  ausgeführt.  Bei  dem  Ubbelohdescben 
Verfahren  wird  unmittelbar  die  spezifische  Zähigkeit  ermittelt.  Eine  kurze  Beschreibung 
des  Verfahrens  findet  sich  in  dem  Buche:  D.  Holde,  Untersuchung  der  Mineralöle 
und  Fette.  2.  Aufl.  1906,  S.  116  (Berlin,  Julius  Springer).  Sämtliche  Bestimmungen 
wurden  mit  einem  Wasserdruck  von  40  cm  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  20° 
=  1,  ausgeführt. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100°.  Um  ein  Urteil  darüber  zu  gewinnen,  bei 
welchen  ölen  durch  Abgabe  flüchtiger  Stoffe  eine  allmähliche  Veränderung  zu  erwarten 
ist,  wurden  Proben  von  je  10,0  g  während  5  Stunden  auf  einem  stark  siedenden 
Wasserbade  in  flachen  Porzellanschalen  mit  senkrechtem  Rande  von  77  mm  innerem 
Durchmesser  (80  mm  Außenmaß)  und  14  mm  innerer  Randhöhe  erhitzt.  Um  gleich- 
zeitig einen  Anhaltspunkt  dafür  zu  gewinnen,  ob  eine  Mischung  eines  hochsiedenden 
Öles  mit  leicht  flüchtigen  Stoffen  oder  aber  ein  öl  von  mittlerer  Verdampfbarkeit 
vorliegt,  wurden  die  Proton  auch  noch  nach  zwei-  und  vierstündigem  Erhitzen 
gewogen  und  die  in  diesen  Zeiten  erfolgte  Abnahme  in  Prozenten  für  1  Stunde  be- 
rechnet. Da  dieses  Verfahren,  wie  es  scheint,  bisher  nicht  angewendet  worden  ist, 
so  sei  an  dieser  Stelle  ein  Beispiel  angeführt,  öl  Nr.  10  bestand,  wie  die  weitere 
Untersuchung  zeigte,  aus  schwersiedendem  Mineralöl  mit  einem  Zusatz  von  Fichten 
nadelöl.  öl  Nr.  12  erwies  sich  als  ein  flüssiges  Paraffin,  in  welchem  keine  fremden 
Beimengungen  gefunden  wurden.  Diese  Öle  hatten  bei  fünfstündigem  Erhitzen  fast 
denselben  Gewichtsverlust,  nämlich  6,27  bezw.  6,17%.  Dagegen  stellte  sich  die 
stündliche  Verdampfbarkeit 

in  der  1.-2.  Stunde  für  Öl  Nr.  10  auf  2,96%;  für  öl  Nr.  12  auf  1,47%, 

.      ,     3.-4.        „  n      *      n      n      n     0,16  1,05  j, 

„    „   5  0,10  „     „     „    „    „     .    1,05  „ 

Die  Verdampfbarkeit  büeb  also  bei  öl  Nr.  12  andauernd  hoch,  während  bei  dem 
öl  Nr.  10  das  zugesetzte  Fichtennadelöl  schon  nach  Ablauf  von  2  Stunden  so  gut 
wie  vollständig  verdampft  war. 

Prüfung  auf  Paraffin.  Zur  Orientierung  über  den  Paraffingehalt  der  öle 
wurde  die  Methode  von  Zaloziecki  und  Höland  (Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  267, 
S.  274;  Benedikt  und  Ulzer,  Analyse  der  Fette  und  Wachsarten  4.  Aufl.  1903, 
S.  411.  Julius  Springer,  Berlin)  als  Vorprobe  benutzt.  Die  Prüfung  wurde  in  Reagier- 
zylindern mit  1  cem  des  zu  untersuchenden  Öles,  bei  zusammengesetzten  ölen  mit 
1  cem  des  unverseifbaren  Anteiles,  10  cem  Amylalkohol  und  10  com  Äthylalkohol 
bei  0°  ausgeführt.  Wo  nach  dieser  Vorprobe  eine  quantitative  Untersuchung  erforder- 
lich schien,  wurde  das  von  Holde  (a.  a.  O.,  S.  21)  ausgearbeitete  Verfahren,  welches 
auf  Abscheidnng  des  Paraffins  durch  Ätbyläther- Alkoholmischung  bei  —  20°  be- 
ruht, benutzt. 

Untersuchung  auf  Harzöl  und  Harz.  Zur  qualitativen  Prüfung  wurden  die 
öle  nach  dem  Verfahren  von  Holde  (a.  a.  O.,  S.  179)  mit  dem  gleichen  Volumen 
Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,6  geschüttelt.  Bei  Gegenwart  von  Harz- 
öl tritt  Rotfärbung  der  Säure  ein.     Ferner  wurde  die  Storch- Liebermannschc 


Digitized  by  Google 


—  97 


Reaktion  ausgeführt,  wobei  das  Öl  mit  Essigsäureanhydrid  geschüttelt  und  mit 
1  Tropfen  Schwefelsäure  (spez.  Gew.  1,53)  versetzt  wird.  Eine  Rotviolettfärbung 
wird  sowohl  durch  Harzöl  als  auch  durch  Harz  (Kolophonium)  veranlaßt.  Von  den- 
jenigen ölen,  welche  diese  Reaktionen  oder  eine  von  beiden  erkennen  ließen,  wurde 
der  unverseifbare  Anteil  sowie  die  hieraus  gewonnenen  alkoholischen  Auszüge  weiter 
untersucht,  nachdem  etwa  störende  Farbstoffe  abgeschieden  worden  waren.  Insbesondere 
wurde  noch  festgestellt,  daß  Harzöl,  beziehungsweise  derjenige  Bestandteil  desselben, 
der  die  Storch-Liebermannsche  Reaktion  gibt,  durch  Schwefelsäure  vom  spez. 
Gew.  1,6  nicht  entfernt  wird.  Hierzu  wurde  eine  I^ösung  von  Harzöl  in  Petroläther 
so  oft  mit  neuen  Säuremengen  ausgeschüttelt,  bis  diese  farblos  blieb.  Die  Storch- 
Liebermannsche  Reaktion  trat  jetzt  noch  mit  scheinbar  unverminderter  Stärke  ein. 
Die  weitere  Prüfung  erstreckte  sich  auf  die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten 
und  der  Drehung  der  Polarisationsebene.  Die  quantitativen  Methoden  von  Storch 
(Holde  S.  181)  und  von  Parker  C.  Mc  Jlhiney  (Benedikt  und  Ulzer  4.  Aufl., 
8.  266)  gaben  keine  brauchbaren  Resultate.    (Vgl.  bei  Öl  Nr.  30.) 

Prüfung  auf  Wollfett  (Lanolin).  Durch  Vorversuche  wurde  zunächst  folgendes 
festgestellt:  Aus  amerikanischem  Mineralöl,  welches  5°/o  Lanolin  enthielt,  wurde  beim 
Schütteln  mit  Essigsäureanhydrid  ein  Auszug  erhalten,  der  durch  einen  Tropfen 
Schwefelsäure  vom  spez.  Gew.  1,60  sofort  braun  und  nach  etwa  5  Minuten  schwach 
grünstichig  wurde.  Das  ausgeschüttelte  Öl  gab  dann  mit  1  Teil  Essigsäureanhydrid 
und  3  Teilen  Chloroform  gemischt  eine  Lösung,  die  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  (1,60) 
sich  zunächst  braun  färbte,  aber  im  Verlaufe  von  2  Minuten  deutlich  und  nach 
4  Minuten  stark  dunkelgrün  wurde.  Später  nahm  die  Intensität  der  Färbung  wieder 
ab.  Durch  die  Vorbehandlung  mit  Essigsäureanhydrid  wurde  also  ein  Teil  der  die 
Grünfarbung  verdeckenden  Substanzen  ausgezogen.  Die  Prüfung  der  Öle  wurde  dem- 
entsprechend ausgeführt.  Eine  Mischung  von  Essigsäureanhydrid  und  Chloroform 
ist  auch  von  Burchard  (vgl.  Benedikt  und  Ulzer  4.  Aufl.,  S.  50)  bereits  zur 
Ausführung  dieser  Reaktion  angewendet  worden. 

Der  Gehalt  an  fetten  ölen  wurde  zunächst  aus  der  Vereeifungszahl  annähernd 
ermittelt,  wobei  für  die  als  Zusätze  in  Betracht  kommennden  fetten  Öle  als  mittlere 
Verseifungszahl  185  angenommen  worden  ist.  Zur  Bestimmung  der  Verseif ungszahl 
wurden  durchschnittlich  etwa  4  g  unter  Benzolzusatz  mit  n/2  alkoholischer  Kalilauge 
verseift.    (Vgl.  hierüber  Holde  2.  Aufl.,  S.  175.) 

Die  Säurezahlen  wurden  mit  je  10,0  cem  Substanz  unter  Benutzung  des  von 
Holde  (a.  a.  O.  S.  154)  angegebenen  Apparates  ermittelt.  Die  Ergebnisse  sind  jedoch 
nicht  auf  Schwefelsäureanhydrid  berechnet,  sondern  zum  besseren  Vergleich  mit  den 
ermittelten  Verseifungszahlen,  wie  diese  auf  Kalihydrat  umgerechnet  und  als  mg 
Kalihydrat  auf  1  g  öl  angegeben  worden. 

Die  Bestimmung  der  Jodzahlen  wurde  nach  der  in  den  Vereinbarungen 
zur  einheitlichen  Untersuchung  von  Nnhrungs-  und  Genußmitteln  für  das  Deutsche 
Reich  Heft  I  S.  87  angegebenen  Methode  ausgeführt.  Die  Einwirkungsdauer  der 
Jodlösung  betrug  in  allen  Fällen  18  Stunden. 

Art.  ».  d.  KiiMtlicheo  OenDdbeiUamt..  Bd.  XXX.  7 
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Die  Bestimmung  des  Molekulargewichts  der  Fettsäuren  wurden  unter  Be- 
nutzung der  von  Tortolli  und  Pergarui  (L'Orosi  1901  S.  1)  empfohlenen  Methode 
für  die  Titration  der  Fettsäuren  ausgeführt,  wonach  letztere  wie  bei  der  Vereeifuug 
der  Fette  mit  alkoholischer  Lauge  gekocht  werden.  Zum  Unterschiede  von  den  ge 
•  wohnlichen  Neutralisationszahlen  werden  die  nach  obiger  Methode  erhaltenen  Werte 
als  Verseifungszahlen  der  Fettsäuren  bezeichnet.  (Vgl.  Lewkowitsch,  Chemische 
Technologie  und  Analyse  der  Öle,  Fette  und  Wachse,  Braunschweig  1905,  Bd.  1  S.  366.) 

Da  sich  bei  den  Untersuchungen  bald  zeigte,  daß  die  staubbindenden  öle  vor- 
wiegend Mineralöl  enthalten,  so  wurden  zur  Gewinnung  von  Vergleichswerten  drei 
reine  Mineralöle  untersucht.  Die  unter  I  und  II  beschriebenen  öle  stammten  aus 
der  ölfabrik  von  Gebr.  Junge  Nach  f.  zu  Berlin.  Das  mit  Nr.  III  bezeichnete  Öl 
war  von  der  Gasmotorenfabrik  Deutz,  Zweigniederlassung  Berlin,  geliefert  worden. 

I.  Amerikanische«  Mineralöl.  Leichtes  Maschinen*  oder  SpindelSl. 

Die  Farbe  des  ölee  war  gelb,  mit  bläulich  graner  Fluoressenz. 

Da«  spezifische  Gewicht  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  war  0,889. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  86.'  betrug  1,4965. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  20"  =  1,  wurde  zu  41,9 
gefunden. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100'  betrug  unter  den  auf  Seite  96  beschriebenen  Bedingungen 
in  5  Stunden  0,437«;  und  zwar  verdampften  stündlich  in  der  1.  und  2.  ßtunde  0,09,  in  der  3.  und 
4.  Stunde  0,09  and  in  der  5.  Stunde  0,08'/,. 

Die  Verseifungszahl  war  gleich  null. 

Die  8äurezahl  wurde  zu  0,07  gefunden. 

Der  Paraf fingehalt  war  2,45'/,. 

Die  Drehung  der  PoTarisationsebene  war  bei  etwa  20'  aD  =  +  0,16. 

Schwefelsäure  vom  spez.  Gewicht  1,62  wurde  beim  Schütteln  mit  dem  öl  etwas  mittfarbig. 

Bei  Ausfahrung  der  Storch  -  Liebermannschen  Reaktion  wurde  das  Essigsaure 
anhydrid  auf  Zusatz  eines  Tropfens  Schwefelsäure  sofort  mißfarbig.  Also  ist  Harz  oder  Harzöl 
in  dem  öl  nicht  vorhanden. 

Der  Auszug  von  1  Teil  Ol  mit  der  zehnfachen  Menge  96,5'/aigem  Alkohol,  wie 
•r  zum  Nachweise  kleiner  Mengen  von  Harzöl  und  Harz  hergestellt  wird,  gab  beim  Abdampfen 
einen  Rückstand,  der  die  Polarisationsebene  um  '«n  -|-  0,36  drehte  und  den  Brechungsindex  nD 
1,5290  bei  25'  hatte.  Der  im  Alkohol  nicht  gelöste  Anteil  hatte  den  Brechungsindex  nD  1,4880. 
Der  hohe  Brechungsindex  der  alkoholischen  Auszüge  ist  insofern  bemerkenswert,  als  er  sich 
demjenigen  der  reinen  Harzöle  nähert  (vergl.  hierzu  Holde  a.  a.  O.  8.  180). 

II.  Russisches  Mineralöl.   Leichtes  Maschinen-  oder  Spindelöl. 

Das  öl  hatte  eine  bräunlich  gelbe  Farbe  mit  blaugrüner  Fluoreszenz. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20«,  bezogen  auf  Wasser  von  15',  betrug  0,895. 

Der  Brechungsindex  °  D  bei  25*  war  1,4922. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  20*  =  1  wurde  zu  86,3 
gefunden. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  betrug  in  5  Stunden  1,54'/,.    Davon  entfielen  stündlich 
auf  die  1.  und  2.  Stunde  0,39,  auf  die  3.  und  4.  Stunde  0,26  und  auf  die  5.  Stunde  0,28*/,. 
Die  Verseifungszahl  war  gleich  null. 
Die  Säurezahl  ergab  sich  zu  0,07. 

Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  (vergl.  S.  90)  erfolgte  innerhalb  2  Stunden  keine  Ab- 
scheidung. 

Der  Brechungsexponent  des' Rückstandes  von  dem  alkoholischen  Auszüge  war  nD  —  1,6080; 
der  im  Alkohol  nicht  gelöste  Anteil  hatte  nß  =  1,4878. 
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Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,02  wurde  beim  Schütteln  mit  dem  öl  miß- 
farbig. Di«  gleiche  Färbung  trat  bei  der  Storch-Liebermannschen  Reaktion  ein  (Abweeen 
heit  von  Hart  und  Hartöl). 

III.  Zylinderbl. 

Das  Öl  war  von  braungelber  Farbe  und  zeigte  bläulich  grüne  Fluoreszenz. 
Das  spezifische  Gewicht  bei  20°,  bezogen  auf  Waaser  von  15°,  betrug  0,907. 
Der  Brechungsindez  nD  bei  25"  war  1,4979. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  20'=  1  wurde  zu  298,3 
gefunden. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100*  betrug  innerhalb  f>  Stunden  0,49V  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,18'/»  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,10  und  in  der  5.  Stunde  0,06*/0. 
Die  Verseif ungszahl  war  gleich  null. 
Die  Säurezahl  wurde  zu  0,07  gefunden. 

Schwefelsftnre  vom  spezif.  Gewicht  1,62  wurde  beim  Schütteln  mit  dem  öl  mißfarbig. 
Eine  gleiche  Färbung  trat  bei  der  Storch-Liebermannschen  Reaktion  ein  (Abwesenheit 
von  Harz  und  Harzöl}. 

Bei  der  nachstehenden  Zusammenstellung  der  Untersuchungsergebnisse  sind 
auch  diejenigen  Präparate  im  einzelnen  ausführlich  behandelt  worden,  die  sich  als 
nur  aus  Mineralöl  bestehend  erwiesen  hatten,  weil  diese,  wie  sich  später  zeigte,  in 
erster  Linie  von  Bedeutung  sind.  Die  von  den  Fabrikanten  über  die  öle  und  deren 
Anwendung  gemachten  Angaben,  sowie  die  Preise  der  öle  sind  den  Untereuchungs- 
ergebnissen  auszugsweise  vorangestellt  worden.  Von  der  Bekanntgabe  der  Handels- 
namen der  untersuchten  Präparate  und  deren  Herkunft  wurde  aus  naheliegenden 
Gründen  Abstand  genommen. 

Staubbindendes  FufibodenoJ  Nr.  1. 

Nach  der  Gebrauchsanweisung  eignet  sich  das  Präparat  sowohl  für  Holzfußböden  als  auch 
für  Linoleumbelag.  ]  kg  öl  soll  in  der  Regel  für  10  qm  Holzfußboden  oder  für  30  qm  Linoleum 
reichen.  Das  Auftragen  des  Öles  soll  mit  einem  besonderen  Apparat  vorgenommen  werden,  der 
aus  einem,  mit  Stiel  versehenen  Blechgefäß  besteht,  auf  dessen  Boden  an  der  Außenseite  Streifen 
von  durchlässigem,  filzartigen  Stoff  angebracht  sind.  Vor  dem  Ölen  ist  der  Fußboden  durch 
Aufwischen  mit  warmem  Wasser  unter  Zusatz  von  Natronlauge  zu  reinigen,  worauf  er  vollständig 
trocknen  muß.  Die  frisch  geölten  Räume  dürfen  2  bis  3  Stunden  nicht  betreten  werden;  das 
nach  dieser  Zeit  nicht  eingezogene  öl  ist  mit  einem  trockenen  Scheuertuche  zu  entfernen.  Wenn 
der  Fußboden  eine  unerwünschte  Glätte  zeigt,  so  ist  er  mit  Holzsägemehl  zu  bestreuen.  Die 
Wiederholung  der  Imprägnierung  ist  in  der  Regel  nach  8  bis  10  Wochen  erforderlich.  Die 
Reinigung  des  geölten  Fußbodens  erfolgt  durch  Abkehren  mit  einem  feinen  Pflanzenfaserbesen. 

Das  Präparat  wird  zum  Preise  von  1,80  Mk.  für  1  kg  verkauft. 

Das  öl  hatte  in  etwa  7  cm  dicker  Schicht  die  Farbe  eines  hellen  Mineralöls;  es  war  klar, 
bräunlich  gelb  und  zeigte  blaugrüne  Fluoreszenz.  Oer  Geruch  war  von  dem  der  Mineralöle 
nicht  verschieden. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  13',  war  0,888. 
Der  Brechungsindex  nn  bei  25°  betrug  1,4047. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  =  I,  wurde  zu  36,6  gefunden. 

Verdampfbarkeit  bei  100*:  In  5  Stunden  verdampften  1,27'/,;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stande  0,41,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,14  und  in  der  5.  Stunde  0,10*/,. 

Die  Verseifungszahl  wurde  gleich  null  gefunden,  wodurch  die  Anwesenheit  tierischer 
und  pflanzlicher  Öle  und  Wachse  ausgeschlossen  ist. 

Säurezahl:  1  g  Öl  erforderte  zur  Neutralisation  nur  0,07  mg  Kalihydrat,  woraus  hervor 
geht,  daß  nennenswerte  Säuremengen  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Anwesenheit  von  Harzöl  war  schon  durch  da«  Fehlen  des  charakteristischen  Geruches 
dipses  Produktes  kaum  zu  erwarten.    Die  Holdesche  Schwefelsäurereaktion  und  ebenso  die 

7*  -  ;  ' 
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Storch -Lieber  mann  sehe  Reaktion,  die  zugleich  durch  Harz  (Kolophonium)  veranlaßt  wird, 
fielen  negativ  aus. 

Bei  der  Prüfung  auf  raraffin  trat  zwar  eine  Abscheidung  ein,  doch  war  diese  nicht 
starker  als  bei  dem  reinen,  amerikanischen  Mineralöl,  dessen  Paraffingehalt  2,45    betrug  (vergl.  S.  98). 

Ein  Seifengehalt  der  Mineralole  ist  durch  die  Bildung  weißer,  schleimiger  Emulsionen 
beim  Schütteln  mit  Wasser  erkennbar  (Holde,  2.  Aufi  ,  8.  172).  Das  vorliegende  öl  sonderte 
das  \Vai»Ner  ohne  Emulsionsbildung  ab. 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  und  der  Vergleich  mit  den  reinen  Mineralölen  lassen  er- 
kennen, daß  das  staubbindende  öl  Nr,  1  nur  aus  einem  in  die  Klasse  der  soge- 
nannten Spindelöle  gehörigen  Mineralöl  besteht.  Dem  Parafßngehalt  nach  zu  urteilen, 
handelt  es  sich  um  ein  amerikanisches  öl.  Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  ist  jedoch  etwas  höher 
als  bei  der  Vergleichsprobe ,  was  auf  einen  entsprechend  größeren  Gehalt  an  leichtflüchtigen 
Anteilen  schließen  läßt.  Ob  dieser  dem  ursprünglichen  Öle  zukommt,  oder  auf  einen  spateren 
geringen  Zusatz  niedriger  siedender  Minoralölanteile  (Petroleum?)  zurückzuführen  ist,  laßt  sich 
nicht  entscheiden.  Für  die  Beurteilung  des  Öles  ist  dies  völlig  belanglos.  Ein  im  Jahre  1898 
von  derselben  Firma  bezogenes  und  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  untersuchtes  Präparat 
enthielt  außer  Mineralöl  noch  etwas  Nitrobenzol  (Mirbanöl). 

Staubbindendes  Fnflbodenöl  Nr.  2. 

Nach  der  vorliegenden  Druckschrift  ist  das  Ol  bei  Holzfußlioden  nach  etwa  10  Wochen, 
bei  Linoleum  nach  4— .r>  Wochen  zu  erneuern;  es  soll  mit  einem  Lappen  oder  mit  einem  Öl- 
apparat,  der  dem  bei  Öl  Nr.  1  beschriebenen  ähnlich  ist,  aufgetragen  werden.  Das  nach  2—3  Stunden 
oder  über  Nacht  nicht  eingezogene  Öl  ist  mit  einem  tappen  abzureiben.  Die  geölten  Räume 
sollen  nur  trocken  gekehrt  werden.  Eine  besondere  Art  der  zu  verwendenden  Besen  ist  nicht 
vorgeschrieben. 

Über  den  Preis  dos  Öles  sind  in  dem  gedruckten  Prospekte  keine  Angaben  gemacht. 
Nach  Mitteilung  eines  Vertreters  der  Firma  werden  verschiedene  ölsorten  abgegeben,  und  zwar 
im  Kleinvcrkauf  von  1.B0  M.  an  abwärts,  während  die  nämlichen  öle  für  Behörden  von  38  Pf. 
an  bis  zu  20  Pf.  herab  geliefert  würden. 

Die  untersuchte  Probe  der  besten  Ölsorte  war  klar,  von  bräunlich  gelber  Farbe  und  blau- 
grüner Fluoreszenz.    Das  Ol  hatte  Mineralölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  hei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  15\  war  0,887. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  25°  wurde  zu  1,4045  gefunden. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  war  30,4. 

Die  Bestimmung  der  Verdampfbarkeit  bei  100°  ergab  in  5  Stunden  1,26*/,;  und  zwar 
verdampften  stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,44,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,14  und  in  der 
5.  Stunde  0,12'/r 

Die  Verseif  ungsrahl  wurde  gleich  null  gefunden. 

Die  Säurezahl  betrag  0,1  (mg  Kalthydrat  auf  1  g  öl).  Die  Prüfungen  auf  Harzöl,  Harz 
und  Seifen  fielen  negativ  aus.  Der  Paraffingehalt  war  nicht  größer  als  in  dem  reinen, 
amerikanischen  Mineralöl,  welches  als  Kontrollproho  diente  (vergl.  Seite  98). 

Das  Fußhodenöl  Nr.  2  stimmt  hiernach  fast  genau  mit  dem  unter  Nr.  1  be- 
schriebenen öle  überein  und  ist  gleich  diesem  ein  reines  Mineralöl. 

Staubbindendes  Futtbodenol  Nr.  3. 

Das  Öl  soll  mit  einem  Lappen  oder  Pinsel  dünn  aufgetragen  werden.  Der  imprägnierte 
Boden  ist  nur  mit  einem  harten  Besen  zu  kehren  und  mit  einem  trockenen  Tuche  nachzureiben. 
Vor  dem  Ölen  soll  jedesmal  eine  gründliche  Reinigung  des  Fußbodens  mit  Seife,  Soda  oder 
Fettlaugenmehl  stattfinden. 

Das  öl  wird  zum  Preise  von  40  M.  für  100  kg  einschließlich  Faß  angeboten. 

Die  Untersuchung  des  Öles  hatte  folgendes  Ergebnis: 

Die  Farbe  des  etwas  trüben  Öles  war  kräftig  braungelb  mit  blauer  Fluoreszenz.  Es  besaii 
einen  etwas  stechenden  Mineralölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  tiezogen  auf  Wasser  von  15*.  war  0,891. 
Der  Brechungsindex  uD  bei  25*  war  1,4975. 
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Di«  spezifische  Zähigkeit  bei  20'  (Wasser  =  1)  betrag  '17,9. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100*  ergab  sich  zu  0,05%  innerhalb  5  Stunden.    Es  ver- 
dampften stündlich  in  der  1.  und  2.  Stande  0,26,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,15,  in  der  5.  Stande  0,12% 
Die  Verseif angszahl  war  gleich  null. 
Die  Häurezahl  ergab  sich  zu  0,4. 

Das  Ol  gab  mit  Schwefelsaure  (spez.  Gew.  1,62)  und  ebenso  bei  Ausführung  der  Storch- 
Liebermannschen  Reaktion  starke  Rotfärbung,  die  in  letzterem  Falle  später  bräunlich 
wurde.  Da  das  öl  augenfällig  gefärbt  war,  mußte  hierauf  bei  der  Beurteilung  vorstehender 
Reaktionen  Rücksicht  genommen  werden. 

Bei  der  weiteren  Untersuchung  zeigte  es  sich,  daß  der  in  dem  öl  enthaltene  gelbbraune 
Farbstoff  von  Eisessig  und  von  hochprozentigem  mit  Salzsäure  angesäuertem  Alkohol  mit  gleicher 
Farbe  aufgenommen  wurde.  Von  alkoholischem  Kali  wurde  der  Farbstoff  mit  roter  Farbe  gelöst, 
und  zwar  blieben  schon  nach  einmaligem  Ausschütteln  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  in  dem 
öle  zurück.  Das  von  Farbstoff  befreite  Ol  war  gelb  und  zeigte  schwache,  bläulich  grüne  Fluor- 
eszenz. Nach  viermaligem  Ausschütteln  gab  das  öl  mit  Essigsäureanhydrid  und  einem  Tropfen 
Schwefelsäure (8torch  Liebermannsche  Reaktion)  noch  eine  mäßig  starke  rotbraune  Färbung, 
die  nach  kurzer  Zeit  in  braun  überging;  dagegen  blieb  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht 
1,62  beim  Schütteln  mit  dem  vom  Farbstoff  befreiten  öl  farblos  Wurden  10,0  g  öl  mit  50  g 
Alkohol  von  96,5  Gewichtsprozenten  ausgeschüttelt  und  der  Alkohol  verdampft,  so  blieb  ein 
Rückstand,  dessen  BrechungBexponont  nD  —  1,5287  betrug.  Der  nicht  gelöste  Anteil  des  Öles 
gab  nD  =  1,4895,  was  mit  dem  Ergebnis  bei  dem  ebenso  behandelten  amerikanischen  Probeol 
(vergl.  S.  98)  fast  genau  übereinstimmt.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  wurde  zu  uD  =  +  0,61* 
gefunden.  Ein  nennenswerter  Gehalt  an  Harzöl  konnte  demnach  nicht  vorhanden  sein.  Das 
Eintreten  der  Storch- Liebermannschen  Reaktion  wäre  also  auf  einen  Harzgehalt  zurück- 
zuführen, der  allerdings  nach  Maßgabe  der  Säurezahl  und  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes, 
daß  Seifen  nicht  gefanden  wurden,  nur  sehr  gering  sein  könnte.  Eine  Säurezahl  von  14  ent- 
spricht s.  B.  9%  Kolophonium  (Holde,  2.  Aull.,  S.  159),  was  auf  die  Säurezahl  0,4  berechnet, 
0,26'/*  ergibt.  Hierbei  ist  noch  nicht  berücksichtigt,  welche  Säurezabl  für  das  Mineralöl  selbst 
in  Abzug  zu  bringen  ist 

Die  Probe  auf  Paraffin  gab  eine  geringere  Abscheidung,  als  sie  bei  dem  amerikanischen 
Probeöl  erhalten  worden  war.    Seifen  waren  nicht  vorhaudeu. 

Das  Fußbodenöl  Nr.  3  besteht  demnach  aus  einem  geringe  Harzmengen  ent- 
haltenden Mineralöl,  dem  ein  gelbbrauner  Farbstoff  zugesetzt  ist. 


Nach  schriftlicher  Mitteilung  der  Firma,  welche  das  öl  liefert,  ist  dieses  möglichst 
dünn,  am  besten  mit  einem  besonderen  Apparat,  aufzutragen.  Bei  schon  häufiger  geölten  Fuß- 
b<wien  reicht  1  kg  öl  für  etwa  20—25  qm  aus.  Die  Erneuerung  des  Anstriches  ist  durchschnitt- 
lich in  Geschäftsräumen  2— 3  wöchentlich,  in  Bureaurftumen  nach  4— C  Wochen  erforderlich. 
Über  die  Behandlung  der  geölten  Fußböden  ist  nichts  erwähnt.  Der  Preis  des  Öles  beträgt 
40  M.  für  100  kg. 

Die  untersuchte  ölprobe  war  klar,  von  kräftig  braungelber  Farbe  und  blauer  Fluoreszenz. 
Das  öl  hatte  einen  etwas  stechenden  Mineralölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  war  0,895. 
Der  Brechangsindex  nD  bei  25°  betrug  1,4S»75. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20°,  bezogen  auf  Warner  =  1,  wurde  zu  51,7  gefunden. 

Die  Bestimmung  der  Verdampf  barkeit  bei  100°  ergab  in  5  Stunden  0,77'/,;  davon  ent- 
fallen auf  die  1.  und  2.  Stunde  0,18,  auf  die  3.  und  4.  Stunde  0,14  und  auf  die  5.  Stunde  0,127, 
stündlich. 

Bei  der  Verseifungsprobe  wurde  die  Verseifungszahl  null  gefunden,  wodurch  auch  bei 
diesem  öl  die  Abwesenheit  von  Glyzeriden  und  anderen  Estern  festgestellt  ist. 
Die  Säurezahl  wurde  zu  0,1  gefunden. 

Gegen  Schwefelsäure  vom  spez.  Gewicht  1,02  und  bei  Ausführung  der  Storch-Lieber- 
mannschen  Reaktion  verhielt  sich  dieses  öl  ebenso  wie  das  unter  Nr.  3  beschriebene.  Es 
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gab  Rotfärbungen ,  die  aber  wegen  des  auch  hier  vorhandenen  braunen  Farbstoffs  nicht  ohne 
nfthora  Prüfung  den  Schiaß  auf  Anwesenheit  von  Harzöl  oder  Hart  zuließen. 

Der  in  dem  öl  enthaltene  Karbetoff  wurde  von  Eisessig  mit  gelbbrauner  Farbe  gelöst 
Mit  Salzsäure  angesäuerter  Alkohol  nahm  nur  wenig  davon  auf. 

Durch  Ansschüttoln  des  Öles  mit  der  5 fachen  Menge  Alkohol  von  96,5  Gewichtsprozenten 
und  Abdampfen  des  letzteren  blieb  ein  Öliger  Rückstand,  der  den  Brechungsindex  nD  =  1,5257 
hatte  und  die  Polarisationsebene  um  <*„  =  -j-  0,84'  drehte.  Nach  dem  Vergleich  mit  den  Probe- 
ölen  ist  somit  auch  liier  kein  Harzöl  vorhanden.  Da  sich  der  braune  Farbstoff  in  diesem  Falle 
durch  Schwefelsäure  (spez.  Gew.  1,62)  vollständig  ausschütteln  ließ,  so  konnte  mit  dem  Rück- 
stände des  alkoholischen  Auszuges  die  Storcb-Liebermannsche  Reaktion  angestellt  werden. 
Das  Ausbleiben  der  Färbung  gab  die  Abwesenheit  auch  von  Harz  zu  erkennen. 

Der  in  dem  Alkohol  nicht  gelöste  Anteil  des  Öles  hatte  den  Brechtingeindex  nD  1,4907. 

Der  Paraffingehalt  betrug  2,62%  Er  war  also  nur  wenig  höher  als  bei  dem  amerika- 
nischen l'robeöl  (2,45%). 

Mit  Wasser  geschüttelt  gab  das  öl  keine  Emulsion;  Seifen  waren  somit  nicht  vorhanden. 

Das  staubbindende  Fußbodenöl  Nr.  4  ist  hiernach  ein  mittels  künstlichen 
Farbstoffs  stark  gelbbraun  gefärbtes  Mineralöl  von  der  Beschaffenheit  der 
Spindelole. 

Stnubbiiidendes  Fufibodenöl  Nr.  5. 

Zur  Imprägnierung  von  etwa  15  qm  Holzfußboden  oder  25  qm  Linoleum  soll  nach  der  vor- 
liegenden Druckschrift  1  kg  öl  gentigen.  Vor  jedesmaligem  Auftragen  des  Öles  ist  der  Fußboden 
mit  heißem  Seifenwasser  oder  kaltem,  salmiakgeisthaltigen  Wasser  gründlich  zu  scheuern.  Nach 
völligem  Trocknen  ist  das  öl  mittelB  eines  Auftrageapparates  gleichmäßig  auf  dem  Boden  zu  ver- 
teilen. Der  geölte  Fußboden  darf  nicht  feucht  behandelt  werden;  er  ist  nur  mittele  eines  feinen 
PiasHsvabesens  abzukehren  Die  Haltbarkeit  des  Anstriches  erstreckt  Bich  auf  8—10  Wochen. 
Der  Preis  des  Öles  beträgt  »0  Pf.  für  1  kg. 

Die  untersuchte  ölprobe  war  von  braungelber  Farbe  und  zeigte  starke  blaugrüne  Fluoreszenz. 
Das  ül  hatte  Mineralölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  15',  war  0,895. 

Die  Bestimmung  des  Brechungsindex  nn  bei  25*  ergab  1,4993. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wurde  zu  31,1  gefunden. 
Verdampf  barkeit  bei  1Ü0*.    In  5  Stunden  verdampften  0,59*/,;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,12,  ebenso  in  der  3.  und  4.  Stunde  and  in  der  5.  Stunde  0,11%. 
Dio  Verseif ungszah  1  war  gleich  null. 
Die  Saurezahl  ergab  eich  zu  0,1. 

Die  Prüfungen  auf  Harzöl,  Harz  und  Seifen  erwiesen  die  Abwesenheit  dieser  Stoffe; 
auch  war  kein  künstlicher  Farbstoff  vorhanden. 

Bei  der  Untersuchung  auf  Paraffin  war  die  Probe  nur  leicht  getrübt. 

Da»  Fußbodenöl  Nr.  5  besteht  nach  diesen  Befunden  ebenfalls  nur  aus  reinem 
Mineralöl. 

Stnubbindendes  Fufibodenöl  Nr.  6. 

Nach  der  vorliegenden  schriftlichen  Auskunft  soll  das  öl  mittels  Pinsels,  wollenen  Tuches 
oder  eines  sogenannten  Fußbodenölere  aufgetragen  werden.  Hinsichtlich  der  Haltbarkeit  des 
Ölanstriches  wird  bemerkt,  daß  diese  mindestens  4  Wochen  beträgt,  allgemein  gültige  Angaben 
könnten  jedoch  nicht  gemacht  worden.  Über  die  erforderliche  Ölmenge  und  dio  Behandlung  des 
geölten  Fußbodens  ist  nichts  gesagt.    Der  Preis  des  Öles  betragt  für  100  kg  36  M. 

Das  braun  gelbe,  klare  öl  hatte  Mineralölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  von  15*  betrug  0,893. 
Der  Brechungsindex  np  war  bei  2.")*  1,4989. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  —  1,  wurde  zu  33,6  gefunden. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100"  betrug  in  5  Stunden  0,72"',,  wovon  stündlich  in  der 
1.  und  2.  Stunde  0,16*/,,  in  der  3.-5.  Stunde  0,11'/.  verdampften. 
Die  Verseifungszabl  war  gleich  null. 
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Die  Saurerahl  betrug  0,07  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl).  Harzöl,  Harz,  Seifen  und 
künstliche  Farbstoffe  waren  nicht  vorhanden. 

Bei  der  Untersuchung  auf  Paraffin  blieb  die  Probe  klar. 

Das  staubbindende  Fußbodenöl  Nr.  5  ist  demnach  ein  reines  Mineralöl. 

Staubbindendes  Fußbodenöl  Nr.  7. 

Das  öl  wurde  durch  den  Vertreter  des  Lieferanten  zum  Preise  von  75  Pfg.  für  1  kg  an- 
geboten. Nach  der  schriftlichen  Äußerung  und  dem  gedruckten  Prospekt  soll  sich  das  öl  nicht 
nur  für  Hole-  und  Linoleumfußboden,  sondern  auch  für  Zement-  und  Asphaltböden  eignen;  und 
zwar  soll  1  kg  öl  ausreichend  sein  zur  Imprägnierung  von  18  qm  Holzfußboden,  HO  qm  Linoleum- 
oder 14  qm  Asphaltboden.  Zum  Auftragen  dos  Öles  auf  den  vorher  mit  lauwarmem  Wasser 
gesäuberten  Boden  wird  anch  hier  ein  Apparat  empfohlen,  der  dem  auf  Seite  99  beschriebenen 
ähnlich  ist.  Die  Haltbarkeit  des  Anstrichs  wird  auf  2—3  Monate  angegeben.  Zum  Kehren  der 
Kftume  soll  ein  Piawavabesen  oder  besser  noch  ein  weicher  Malagabesen  geeignet  sein. 

Die  von  der  Firma  bezogene  Ölprobe  war  klar,  von  braungelber  Farbe  und  starker,  blau- 
grüner  Fluoreszenz.   Durch  den  Geruch  war  nur  Mineralöl  zu  erkennen. 

Das  öl  hatte  bei  20°  das  spezifische  Gewicht  0,894,  bezogen  auf  Wasser  von  15*. 

Der  Brechungsindex  nD  war  1,4991. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wnrde  bei  20»  zu  34,2  ermittelt 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  ergab  sich  zu  0,887*  in  5  Stunden;  davon  verdampften 
stündlich  in  der  1.  nnd  2.  Stunde  0,17,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,19  und  in  der  5.  Stunde  0,15%. 
Die  Verseifnngszahl  war  gleich  null. 
Die  Sture  zahl  betrug  0,1  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl> 

Bei  der^Prüfung  auf  Harzöl  und  Harz  wurde  Schwefelsaure  vom  spezifischen  Gewicht 
1,62  etwas  mißfarbig.  Bei  Ausführung  der  Storch-Liebermannschon  Reaktion  trat  Bräunung 
(keine  Rotfarbung)  ein.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  betrug  «D  =  +  0,30  *.  Dieser  Be- 
fand sowie  die  geringe  Saurezahl  und  die  gleichfalls  festgestellte  Abwesenheit  von  Seifen  schließen 
das  Vorhandensein  nennenswerter  Mengen  von  Harzöl  und  Harz  aus. 

Künstliche  Farbstoffe  wurden  auch  in  diesem  Öl  nicht  gefunden. 

Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb  die  Probe  klar. 

Das  Fußbodenol  Nr.  7  besteht  also  ebenfalls  nnr  ans  Mineralöl. 

r 

Stanbbindende  FuBbodenöle  Nr.  8  und  9. 

Die  betreffende  ölfabrik  bringt  zwei  verschiedene  staubbindende  öle  in  den  Handel;  eine 
bessere,  mit  Nr.  8  bezeichnete,  und  eine  geringere,  mit  Nr.  9  bezeichnete  Sorte. 
Von  beiden  ölsorten  wurden  Proben  bezogen  und  untersucht 

Staubbiiidendes  Fußbodenöl  Nr.  S. 

Das  öl  soll  sowohl  für  rohe  und  gestrichene  Holzfußböden  als  auch  für  Linoleum  und 
Terrazzoboden  verwendbar  sein.  Über  die  zum  Anstrich  erforderlichen  ölmengen  werden  folgende 
Angaben  gemacht: 

1  kg  öl  reicht  für  etwa  25  — 80  qm  Weichholz  beim  ersten  ölen, 
.     „      n      »      »    30—35  „  spateren  „ 

„     „      „  30—35  „    Hartholz       „    ersten  „ 

n     n       n      i»      »    35—40  „  „  »     spateren  „ 

„     „       „      „      „    50—60  „    Linoleum  boden. 

Die  Fußböden  sind  vor  dem  ölen  gründlich  zu  putzen  und  müssen  vollständig  trocken 
sein.  Das  Auftragen  des  Öles  soll  mit  einem  Apparat  (ölwischer)  vorgenommen  werden.  Der 
Olwischer  soll  ein  so  gleichmaßig  dünnes  Ölen  ermöglichen,  daß  das  Beschmutzen  der  Kleider 
an  dem  frisch  geölten  Boden  vermieden  wird  und  dieser  nach  Beendigung  des  ölens  sofort  wieder 
begangen  werden  kann.  Die  Erneuerung  des  Anstriches  ist  in  stark  begangenen  Räumen  alle 
vier  Wochen,  sonst  nach  etwa  drei  Monaten  erforderlich.  Der  Preis  des  Öles  Nr.  8  ist  50  M.  für 
100  kg  bei  Abnahme  eines  Fasses  von  etwa  170  kg.  Bei  größeren  Bezügen  wird  der  Preis  noch 
am  25%  ermäßigt. 
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Das  öl  hatt«  folgende  Beschaffenheit: 

Ea  war  klar,  von  braungelber  Farbe,  schwacher,  blauer  Fluoreszenz  und  besaß  Mineral- 
ölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  betrug  0,895. 
Der  Brechungsindex  nD  war  bei  25*  1,4993. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wurde  bei  20°  zu  35,7  gefunden. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  ergab  sieh  zu  0,53*/,  in  5  Stunden;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,11  und  in  der  3.  bis  5.  Stunde  0,10% 
Die  VerseifungBzahl  war  gleich  null. 
Die  Säurezahl  betrug  0,2  (mg  Kalihydrat  für  1  g  öl). 

Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,62  färbte  sich  beim  Schütteln  mit  dem  öl 
rötlich  gelbbraun.  Bei  Ausführung  der  Storch-Liebermannschen  Reaktion  wurden  beide 
Flüssigkeitsschichten  stark  fuchsinrot.  Hierdurch  gab  sich  die  Gegenwart  eines  fremden  Farb- 
stoffs zu  erkennen.  Da  die  Reaktionen  von  Harzöl  und  Harz  verdeckt  sein  konnten,  wurden 
folgende  Prüfungen  vorgenommen.  Die  Drehung  der  Polarieationsebene  wurde  in  «D  =  -f  0,20* 
bestimmt.  Der  alkoholische  Auszug  aus  dem  Öl  hinterließ  einen  öligen  Rückstand  vom  Brechungs- 
index  nD  -=  1,5290.  Der  nicht  im  Alkohol  gelöste  Teil  des  Öles  gab  nu  =  1,4899.  Durch 
Schütteln  des  Öles  mit  Wasser  entstand  keine  Emulsion.  Die  Säurezahl  war,  wie  schon  ange- 
geben,  nur  0,15. 

Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb  die  mit  Amylalkohol  und  Äthylalkohol  versetzte  öl- 
probe  bei  0*  klar. 

Das  Fußbodenöl  Nr.  8  ist  demnach  ein  mit  einem  braunen  Farbstoff  versetztes 
reines  Mineralöl. 


Dieses  öl  wurde  „entsprechend  billiger"  wie  Nr.  8  angeboten.  Bei  der  Probesendung  von 
2  kg  wurde  das  Kilogramm  mit  60  Pf.  und  25%  Rabatt,  also  mit  45  Pf.  netto  berechnet. 

Das  leicht  getrübte  öl  war  von  braungelber  Farbe  und  starker,  blaugrüner  Fluoreszenz. 
Ea  besaß  Mineralölgeruch. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  von  15*.  war  =>  0,905. 

Der  Brechungsindex  iit,  bei  25°  ergab  sich  zu  1,4988. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  —  1,  wurde  bei  20*  zu  109,1  gefunden. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Stunden  0,35'/,;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,10,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,06  und  in  der  5.  Stande  0,047«. 

Die  Verseif ungszahl  wurde  zu  1,25  (mg  Kalihydrat  für  lg  öl)  gefunden,  woraus  sich 
unter  der  Voraussetzung  einer  mittleren  Vereeifungezabl  von  185  für  die  in  Betracht  kommenden 
fetten  öle  und  nach  Abzug  der  als  Saurezahl  ermittelten  0,2  mg  Kalihydrat,  0,60%  neutrales 
fettes  Ol  berechnen.  Die  aus  500  cem  des  Öles  abgeschiedenen  Fettsauren  bildeten  eine  fast 
schwarze,  zwischen  17  und  18°  schmelzende  Masse,  die  ihrer  zähen  Beschaffenheit  nach  neben 
Fettsäuren  auch  teerige  Bestandteile  enthielt.  Bei  dem  Versuch ,  das  öl  zunächst  von  letzteren 
Stoffen,  durch  Behandeln  mit  Schwefelsaure  vom  spezitischen  Gewicht  1,62  zu  befreien,  schieden 
sieb  schwarze,  teerige  Tröpfchen  ab.  Die  nunmehr  gewonnenen  Fottsäuren  waren  zwar  etwas 
heller,  doch  zeigte  die  Bestimmung  des  mittleren  Molekulargewichts,  die  350,05  ergab,  daß  hier 
noch  immer  stark  verunreinigte  Fettsäuren  vorlagen.  Von  weiteren  Versuchen,  die  Art  des  fetten 
Öles  zu  bestimmen,  wurde  Abstand  genommen,  da  der  geringen  Menge  von  0,60'/,  irgend  eines  fetten 
Öles  k  ein  Einfluß  auf  die  Wirkung  oder  Eigenschaften  des  vorliegenden  Mineralöls  hinsichtlich 
Beiner  Verwendbarkeit  als  staubbindendes  Mittel  zugesprochen  werden  kann. 

Die  Prüfung  auf  Harzöl,  Harz  und  Seifen  ließ  die  Abwesenheit  dieser  Stoffe  erkennen. 
Erwähnt  sei  hierzu,  daß  bei  Ausführung  der  Storch  Liebermannscben  Reaktion  eine  miß- 
farbige Brflunung  sofort  eintrat.  Der  daraufhin  untersuchte  Rückstand  eines  alkoholischen  Aus- 
zuges aus  dem  Öl  hatte  zwar  einen  verhältnismäßig  hohen  Brechungsindex  (nD  —  1,5398),  doch 
gab  er  nicht  die  Essigsäureauhydridreaktion,  während  die  beobachtete  Färbung,  wenn  sie  durch 
Harzöl  oder  Harz  veranlaßt  war,  hier  in  stärkerem  Maße  auftreten  mußte.  Das  Öl  drehte  die 
Polarisation sebene  um  Oj,  =  0,72*. 

Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  trat  eine  Abecheidung  ein,  die  jedoch  nicht  stärker  war 
wie  bei  dem  amerikanischen  Vergleichsöl,  dessen  Paraffinmenge  2,45%  betrug. 


Staubbindendes  Fuübodenöl  Nr.  9. 
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Das  Faßbodenöl  Nr.  9  ist  nach  dienen  Ergebniesen  ein  Mineralöl,  welches 
etwa  0,6'/,  fettes  öl  und  außerdem  noch  teerige  Stoffe  in  geringer  Menge  enthält, 
die  wobl  als  bei  der  Raffinierung  zurückgebliebene  Verunreinigungen  anzu- 
sprechen sind. 

Daß  0,6'/,  fettes  öl  eine  absichtliche  Beimengung  darstellen,  ist  unwahrscheinlich,  denn 
es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  mit  einem  derartig  geringen  Zusatz  eine  tiualitätsänderung,  zumal 
bei  einem  so  billigen  öle  bezweckt  werden  sollte.  Bemerkenswert  ist  die  verhältnismäßig  hohe 
innere  Reibung  (100,1)  des  Öles. 

Staubbindeiide  Fufibodenüle  Nr.  10  and  11. 

Die  öle  Nr.  10  und  11  werden  von  der  nämlichen  Firma  geliefert,  öl  Nr.  10  enthält 
ätherisches  KoniferenOl  und  wird  in  dem  Prospekte  als  Idealmittel  zur  Erzielung  staub-  und 
bakterienfreier  Räume  angepriesen.  Ferner  liefert  die  Firma  dasselbe  staubbindende  öl  (Nr.  11) 
ohne  KooiferenölzuBatz,  jedoch  mit  dem  Hinweise,  daü  nur  das  erstgenannte  Präparat  mit  anti- 
septischen Eigenschaften  hergestellt  werden  konnte. 

SUubbindendes  Foflbodenöl  Nr.  10. 

Nach  dem  Prospekt  eignet  sich  das  01  Nr.  10  für  alle  Fußbodenarten  und  insbesondere 
auch  für  Linoleumbelag;  1  kg  davon  soll  zur  Ölung  von  70  bis  80  qm  Fußboden  ausreichen.  Der 
Preis  des  Öles  ist  65  M.  für  100  kg. 

Der  Fußboden  ist  nach  der  Gebrauchsanweisung  zunächst  gründlich  zu  reinigen  und  nach 
vollständigem  Austrocknen  das  Präparat  mittels  wollenen  1-appens  oder  besser  mit  einem  ölapparat 
aufzutragen.  Der  Anstrich  bleibt  2 — 1  Wochen  wirksam.  Der  Fußboden  ist  nur  nach  Bedarf  zu 
kehren;  eine  besondere  Besensorte  ist  nicht  vorgeschrieben. 

Die  untersuchte  Probe  des  Öles  war  klar,  von  braunlich  gelber  Farbe  und  zeigte  blaugrOne 
Fluoreszenz;  sie  besaß  einen  deutlichen  Geruch  nach  Fichtennadelöl. 

Da«  spezifische  Gewicht  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  15',  war  0,891. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  25'  ergab  sich  zu  1,4968. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wurde  bei  20*  zu  28,0  gefanden. 

Verdampf  barkeit  bei  100*.  Bei  f>  ständigem  Erhitzen  verdampften  6,27*/,;  und  zwar 
verdampften  standlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  2,95,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,16  und  in  der 
5.  Stunde  0,10*/,.  Diese  Zahlen  lassen  erkennen,  daß  der  in  dem  öl  enthaltene  flüchtige  Be- 
standteil schon  in  den  ersten  beiden  Stunden  vollständig  verdampfte,  während  die  Flüchtigkeit 
in  den  letzten  3  8tunden  nur  der  des  amerikanischen  Spindelöls  (vergl.  S.  98)  gleichkam. 

Zur  Isolierung  des  ätherischen  Öles  wurden  200  g  des  Öles  mit  Wasserdampf  destilliert. 
Der  in  Wasser  unlösliche  Anteil  des  Destillates  roch  nach  Fichtennadelöl  oder  einem  diesem 
ähnlichen  KoniferenOl.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  dieses  Öles  wurde  zu  «D  =  -j-  1,84' 
gefunden.  Der  Brechungsindex  nD  war  =  1,4685  bei  25").  In  der  12 fachen  Menge  90  Vol.-prozen- 
tigen  Alkohols  war  es  klar  löslich.  Über  die  Drehung  der  Polarisationsebene  der  im  Handel 
vorkommenden  ätherischen  Koniferenöle  finden  sich  in  Mercks  Index  2.  Aufl.  1902,  S.  186  folgende 
Angaben  .- 

Ol.  Pini  Abietis      "u  —  —  20-50° 
„     „   Piceae       „  =  -21' 
„     „    Pumilionis  „  —  —5—10' 
„     „   silvestris    „  —  -f- 10'. 

Ob  im  vorliegenden  Falle  eine  schwächer  drohende  Modifikation  von  Ol.  Pini  silvestris, 
oder  eine  Mischung  dieses  Öles  mit  linksdrehendem  Terpentinöl  oder  vielleicht  eine  Mischung 
des  sehr  ähnlichen  Ol.  Pini  Fuinilionis  mit  rechUidrehendem  Terpentinöl  oder  eine  Mischung 
mit  leicht  flüchtigen,  optisch  inaktiven  Kohlenwasserstoffen  vorliegt,  muß  unentschieden  bleiben ; 
es  ist  dies  für  die  Beurteilung  dieses  Zusatzes  auch  belanglos. 


')  Bei  diesen  Zahlen  ist  zu  berücksichtigen,  daß  neben  ätherischem  öl  auch  das  Vor- 
handensein kleiner  Mengen  leichtsiedender  Kohlenwasserstoffe  in  dem  Destillat  angenommen 
werden  muß,  da  sich  das  Präparat  im  übrigen  als  Mineralöl  erwiesen  bat. 
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Die  Verseif ungazahl  war  gleich  null. 

Die  SAurozahl  betrug  0,1  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Öl).  Harzöl,  Harz  und  Seifen,  ferner 
Schwermetallo  und  Phenole,  die  etwa  als  Desinfektionsmittel  zugesetzt  Hein  konnten,  waren  nicht 
vorhanden.  Beim  Schütteln  des  Öles  mit  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,02  wurde 
die  letztere  gelbbrAunlich.  Das  EsaigsAnreanhydrid  bei  der  StorchLiebermannschen  Reaktion 
wurde  mißfarbig  braun.    Ebenso  verhielt  eich  Mineralöl  mit  einem  Zusatz  von  Fichtennadelöl. 

Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb  die  Probe  klar. 

Fußbodenrtl  Nr.  10  besteht  demnach  nur  aus  Mineralöl,  dem  ein  Ätherisches 
Koniferenol  oder  ein  Gemisch  derartiger  ölo  zugesetzt  ist. 

Über  die  <iröße  de«  Zusatzes  gibt  der  bei  100*  fluchtige  Anteil,  der  0,27*,.  betrug,  annähernd 
Aufschluß;  indessen  sind  hiervon  die  gleichzeitig  verdampften  Kohlenwasserstoffe  abzuziehen, 
deren  Mengo  nach  dem  Verhalten  des  Öle»  beim  Erhitzen  auf  100*  in  der  3.-5.  Stunde  auf  »/,  bis 
1  7o  geschätzt  werden  kann. 

Staubbindendes  Fußboden!»!  Nr.  11. 

Der  Preis  für  100  kg  dieses  Öles  betragt  5."i  M.    Es  war  wie  das  vorher  beschriebene  von 
brAunlich  gelber  Farbe  und  blaugrüner  Fluoreszenz;  doch  hatte  es  Mineralölgeruch. 
Das  spezifische  Gewicht  bei  '20',  bezogen  auf  Waaser  von  15*,  war  0,892. 
Es  hatte  den  Brechungsindex  nu  =  1,4985  bei  25". 

Die  spezifische  Zahigkeiit  wurde  bei  20»,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  zu  36,8  gefunden. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100°  betrug  in  5  Stunden  0,407.;  und  zwar  verdampften 
standlich  in  der  1.  bis  5.  Stunde  0,087,. 

Die  Verseift! ngszah  1  war  gleich  null. 

Die  Saurezahl  betrug  0,1  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Harzöl.  Harz  und  Seifen  waren  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prufuug  auf  Paraffin  blieb 
die  Probe  klar. 

Das  Fußbodenöl  Nr.  U  besteht  demnach  nur  aus  Mineralöl. 

StaubbhidendM  Fuöbodenöl  Nr.  12. 

Das  sUubbindende  Fußbodenöl  Nr.  12  ist  nach  der  Druckschrift  der  Firma  für  Parkett- 
Dielen ,  Linoleum-,  Terrazzo  und  Zementfußboden  von  gleich  hervorragender  Wirkung.  Mit  1  kg 
des  Öles  können  je  nach  Art  und  Beschaffenheit  des  Fußbodens  20—50  qm  imprägniert  werden. 
Der  Fußboden  muß  vor  dem  erstmaligen  Ölen  gut  gereinigt,  womöglich  gescheuert  oder  naß 
aufgewischt  werden.  Nach  dem  Trocknen  soll  das  Öl  sehr  dünn  und  gleichmäßig  mit  einem 
Apparat  aufgetragen  werden.  Auch  dieser  Apparat  ist  wie  die  übrigen  dem  auf  S.  99  beschriebenen 
Ähnlich.  Die  geölten  Räume  dürfen  sofort  wieder  betreten  werden.  Die  Reinigung  hat  «glich 
unter  Benutzung  eines  scharfen  Piassavabesens  stattzufinden.  Das  Öl  wird  zum  Preise  von  52  M. 
für  100  kg  in  den  Handel  gebracht. 

Die  untersuchte  Probe  de«  Öles  war  geruchlos,  klar  und  farblos;  sie  zeigte  eine  sehr 
schwache,  bläuliche  Fluoreszenz. 

Da«  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  war  0,864. 

Der  Brechuugsindex  nD  bei  25»  betrug  1,4710. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  —  1,  wurde  zu  22,4  gefunden. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  betrug  in  5  Stunden  0.177,;  davon  verdampften  stündlich 
in  der  1.  und  2.  Stunde  1,47  und  in  der  3.-5.  Stunde  1.05 7,.  Aus  dieser  gleichmaßig  hohen 
Verdampfbarkeit  kann  bereits  geschlossen  werden,  daß  die  verhältnismäßig  große  Geeamtabnahme 
von  6.177,  nicht  durch  einen  besonders  fiflehtigen  Stoff  bodingt  ist,  sondern  daß  die  Verdampfbarkeit 
des  vorliegenden  Öles  eine  allgemein  größere  ist,  als  diejenige  der  bisher  beschriebenen  Mineral- 
öle. Bei  der  Destillation  mit  Wasserdampf  gaben  100  cem  des  Öles  in  etwa  300  cem  Destillat 
nur  0,8  cem  eines  schwach  nach  Petroleum  riechenden  Öles. 

Die  Verseifungszahl  war  gleich  null. 

Die  SAurezahl  ergah  sich  zu  0,04  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Beimengungen  anderer  Art  wurden  nicht  gefunden.  Festes  Paraffin  schied  sich  bei  Aus- 
führung der  auf  S.  96  beschriebenen  Probe  nicht  ab. 

Das  Fußbodenöl  Nr.  12  ist  nach  vorstehenden  Ergebnissen  ein  sehr  dünn- 
flüssiges, farbloses  Mineralöl  (flüssiges  Paraffin). 
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Staubbindondes  FnflbodenSl  Nr.  13. 


Nach  dem  Prospekte  und  einer  ergänzenden  schriftlichen  Mitteilung  dor  betreffenden  Fabrik 
ist  1  Liter  Ol  zum  Anstrich  von  20—40  qm  Holzfußboden  und  etwa  80  qm  Linoleum  ausreichend. 
Das  öl  iBt  auf  den  gründlich  gereinigten  und  getrockneten  Fußboden  aufzutragen.  Die  Firma 
empfiehlt,  eich  hierzu  keines  Apparates  zu  bedienen,  weil  der  Anstrich  damit  nicht  dann 
genug  ausgeführt  werden  könne;  vielmehr  soll  der  Boden  mit  einem  in  das  öl  getauchten  und  aus 
gewrungenen  Scheuertnche,  wie  beim  nassen  Aufwischen,  überfahren  und  dann  mit  einem  trockenen 
Tuche  nachpoliert  werden.  Die  geölton  Räume  können  sofort  betreten  werden.  Hinsichtlich  der 
Wirkungsdauer  des  Anstrichs  wird  angegeben,  daß  die  Stauhbindefähigkeit  in  Schulräumen  mit 
40—45  Schülern  etwa  drei  Monate,  auf  gestrichenem  Fußboden  und  Linoleum  reichlich  vier  Wochen 
anhält.  Holzfußboden  soll  mit  einem  harten  Besen,  Linoleum  mit  einem  weichen  Haarbesen 
taglich  abgekehrt  werden. 

Als  besonderer  Vorzug  diese«  Öles  wird  seine  Dünnflüssigkoit  genannt,  wodurch  es  dreimal 
ausgiebiger  als  alle  anderen  öle  sein  soll.  Ferner  wird  angegeben,  daß  das  01  keine  fettige  Ober- 
flache  auf  dem  Boden  zurücklaßt  und  sofort  trocken  ist,  wodurch  ein  Fettigwerden  der  Kleider 
vermieden  wird. 

Der  Preis  des  Öles  betragt  l>ei  kleineren  Mengen  1,50  M.  für  1  Liter. 
Das  etwas  trübe  Ol  war  gelb  und  zeigte  schwache  grünliche  Fluoreszenz.   Es  roch  deutlich 
nach  Nitro benzol  (Mirbanöl). 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  154,  ergab  eich  zu  0,872. 
Der  BrechungBindex  nD  bei  25'  war  1,4838. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wurde  bei  20*  zu  24,5  gefunden. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Stunden  2,86%,  wovon  stündlich  in  der 
1.  und  2.  Stunde  0,72,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,52  und  in  der  5.  Stunde  0,397.  verdampften. 
Die  Verseifungszahl  wurde  zu  0,61  gefunden. 
Die  Saurozahl  betrug  0,3. 

Bei  der  Bestimmung  der  Verseifungszahl  wird,  wie  eine  Vergleichsprobe  zeigte,  auch  durch 
das  vorhandene  Nitrobenzol  noch  eine  kleine  Alkalimenge  neutralisiert.  Die  alkoholische  Kali- 
lauge färbt  sich  dabei  unter  Reduktion  dos  Nitrobenzols  (zu  Azoxybenzol)  dunkelrot.  Eine  fast 
gleiche  Färbung  tritt  bei  Gegenwart  des  den  Schmierölen  zuweilen  zur  Beseitigung  der  Fluoreszenz 
zugesetzten  Nitronaphthalins  ein. 

Die  durch  die  Säurezahl  angezeigte  kleine  Säuremenge  besteht  mindestens  zum  Teil  aus 
Schwefelsäure,  denn  das  beim  Destillieren  dos  Öles  mit  Wasserdampf  unter  dem  Ol  angesammelte 
Wasser  reagierte  gegen  Lackmus  schwach  aber  deutlich  sauer  und  gab  nach  Zusatz  einiger  Tropfen 
Salzsäure  mit  Baryumchlorid  eine  feine,  weiße  Trübung. 

Nach  dem  Behandeln  mit  Wasserdampf  gab  das  Ol  nur  noch  die  Verseifungszahl  0,11;  die 
hieraus  sich  berechnende  Menge  fetten  Öles  wurde  nur  0,06V,  betragen. 

Um  den  Nachweis  des  Nitrobenzols  zu  erbringen,  wurden  200  g  Ol  mit  Wasserdampf 
destilliert,  wobei  etwa  300  cem  Destillat  aufgefangen  wurden.  Mit  Äthyläther  konnten  1,12  g 
einer  leichtbeweglichen,  schwach  gelblichen  Flüssigkeit  ausgeschüttelt  werden,  die  stark  nach 
Nitrobenzol  roch.  Diese  Flüssigkeit  wurde  in  alkoholischer  Lösung  unter  Zusatz  von  etwas  Eis- 
essig durch  Zinkstaub  reduziert,  mit  wässeriger  Natronlauge  im  Überschuß  versetzt  und  mit  Äther 
ausgeschüttelt.  Der  Äther  wurde  mit  Wasser,  dem  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  waren, 
ausgezogen.  Die  wässerige  IXtaung,  die  das  entsprechende  Anilinsalz  enthalten  mußte,  wurde 
alkalisch  gemacht  und  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Verdampfen  des  Äthers  blieb  eine 
kleine  Flüsaigkeitsmengo  zurück,  die  nach  Anilin  roch.  Die  mit  Essigsäure  versetzte  wässerige 
Lösung  färbte  einen  Fichtenspan  gelb,  durch  Chlorkalk  wurde  sie  intensiv  blauviolett  gefärbt, 
mit  Chloroform  und  alkoholischer  Kalilauge  gekocht,  entwickelte  sie  starken  Isonitrilgeruch. 
Durch  die#e  Reaktionen  ist  bewiesen,  daß  wirklich  Nitrobenzol  vorlag. 

Bei  der  sehr  schwachen  Fluoreszenz  dos  Öles  wurde  vermutet,  daß  neben  Nitrobenzol 
noch  Nitronaphthatin  als  Eutacheinungsmittel,  d.  h.  zur  Beseitigung  der  Fluoreszenz  zugesetzt 
sein  könnte. 

Der  Nachweis  sehr  kleiner  Nitronaphthalinmengen,  insbesondere  auch  bei  Gegenwart 
von  Nitrobenzol,  gelingt  einfach  und  sicher  durch  Überführung  in  den  intensiv  roten  Azofarbstoff 
« -  Naphthylaminazobenzolaulfosäure  (C.H^SO.H)  -  N  =  N  —  C,0  H,  NH,>    Hierzu  werden 
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5  — 10  ccm  des  m  prüfenden  ölee  mit  etwa  10  ccm  907,igem  Alkohol  geschüttelt  and  schwach 
erwftrmt.  Nach  dem  Absetzen  der  Olschicht  werden  3—5  ccm  des  Auszuges  abgegossen,  mit 
Eisessig  stark  angesäuert  nnd  anter  Zusatz  einer  kleinen  Messerspitze  Zinkstaub  mehrere 
Male  aufgekocht  und  stark  geschüttelt.  Der  Zinkstaub  ballt  sich  meistens  genügend  zu- 
sammen, um  die  Lösung  ziemlich  klar  abgießen  zu  können,  andernfalls  ist  zu  6ltrioren.  Die 
Flüssigkeit  wird  nach  dem  vollständigen  Abkühlen  mit  dem  5-  bis  10  fachen  Vol.  einer  ge- 
sättigten Losung  von  Sulfanilsäure  in  Eisessig  und  1 — 3  Tropfen  einer  l'/.igen  Alkalinitritlösung 
versetzt.  Bei  Anwesenheit  seihet  sehr  kleiner  Mengen  von  Nitronaphthalin  entsteht  im  Verlaufe 
einiger  Minuten  eine  intensiv  rote  Färbung.    Nitrobentol  und  Anilin  geben  keine  Färbung. 

In  dem  vorliegenden  Ol  ließ  sich  mittels  dieser  sehr  empfindlichen  Reaktion  kein  Nitro- 
naphthalin nachweisen. 

Harzöl,  Harz  und  Seifen  waren  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  des  anverseif  baren 
Anteiles  auf  Paraffin  wurde  eine  etwa  ebenso  Btarke  Abscheidung  erhalten  wie  bei  dem 
amerikanischen  8pindelöl,  welches  2,45'/,  davon  enthielt.  Fußbodenöl  Nr.  13  ist  demnach 
ein  besonders  dünnflüssiges  Mineralöl,  welches  Nitrobenzol  und  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  (weniger  als  VO  fettes  öl  enthält 


In  den  von  der  Firma  versandten  Druckschriften  wird  angegeben,  daß  das  Präparat  sowohl 
für  Holzfußboden  als  auch  für  Linoleumbelag  verwendbar  sei,  und  zwar  soll  1  kg  für  20—30  qm 
Holzfußboden  und  50—60  qm  Linoleum  ausreichen.  Vor  dem  ölen  ist  der  Fußboden  mit  heißen 
Wasser,  8oda  und  Seife  zu  reinigen  und  hierauf  gut  aastrocknen  zu  lassen.  Das  öl  soll,  besonders 
zur  kalten  Jahreszeit,  erwärmt  werden,  um  ein  leichteres  Eindringen  in  den  Fußboden  zu  erzielen. 
Durch  Benutzung  eines  Auftrageapparates  —  was  als  neue  Methode  bezeichnet  wird  —  sollen 
ein  Abfetten  des  geölten  Fußbodens  und  lästige  Glätte  vermieden  werden;  auch  ist  ein  öl- 
Überschuß  mit  einem  wollenen  Lappen  zu  entfernen.  Die  Reinigung  des  geölten  Bodens  soll 
mit  einem  von  der  Firma  zu  beziehenden  Besen  vorgenommen  werden.  Die  Haltbarkeit  des  An- 
striches wird  auf  drei  bis  sechs  Monate  angegeben. 

Da»  öl  wird  bei  Abnahme  von  wenigstens  50  kg  zum  Preise  von  36  M.,  bei  Mengen  bis 
zu  25  kg  mit  45  M.  für  100  kg  abgegeben. 

Die  untersuchte  ölprobe  war  etwas  trübe,  von  gelber  Farbe  und  sehr  schwacher,  grünlicher 
Fluoreszenz.    Der  schwache  Geruch  des  Öles  erinnerte  an  Pfefferminzöl  und  Nitronaphthalin. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  war  0,894. 

Der  Brechungsindex  nr,  bei  25*  ergab  sich  zu  1,49'JO. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  =  ],  war  36,1. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  betrug  in  5  Stunden  0,81%;  und  zwar  blieb  die  stündliche 
Verdampfung  während  dieser  Zeit  gleichmäßig  0.1G— 0,17'/,.  Hieraus  geht  bereits  hervor,  daß 
leicht  flüchtige  Stoffe  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden  sind. 

Die  Veraeifungszahl  wurde  zu  2,08  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Ol)  gefunden. 

Die  Säurezahl  betrug  0,2  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Ol). 

Nach  Abzug  der  Säurezahl  von  der  Veraeifungszahl  bleiben  1,86  mg  Kalihydrat,  die  bei  An 
nähme  einer  mittleren  Veraeifungszahl  von  185  einer  Menge  von  1,0'/,  fettem  öl  entsprechen. 

Bei  Ermittelung  der  Zusammensetzung  des  Präparates  ergab  sich  zunächst,  daß  das  an- 
fänglich trübe  Ol  im  Verlaufe  einiger  Wochen  einen  gelben  Farbstoff  abgesetzt  hatte,  von  dem 
es  bis  auf  einen  kleinen  Rest  völlig  klar  abgegossen  werden  konnte.  Der  Rückstand  wurde  mit 
dem  mehrfachen  Volumen  Äther  gemischt  und  nach  48 stündigem  Stehen  durch  ein  dichtes  Filter 
abfiltriert  und  schließlich  mit  Benzol  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  1,854  kg  öl  gaben 
0,6451  g  =  0,0357,  Farbstoff.  Letzterer  gab  mit  Soda  und  Salpeter  eine  rötlich  gelbe  Schmelze, 
in  deren  wässrigem  Auszuge  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  Schwefelwasserstoff  einen 
schwarzen,  Schwefelsäure  einen  weißen  Niederschlag  gab;  mit  Wasserstoffsuperoxyd  und  Äther 
geschüttelt,  trat  starke  Blaufärbung  der  ätherischen  Schicht  ein.  Wurde  der  Farbstoff  mit  Soda 
auf  Holzkohle  durch  die  reduzierende  Lötrohrflamme  erhitzt,  so  bildeten  sich  leicht  dehnbare 
Metallkügelchen.   Der  Farbstoff  ist  hierdurch  als  Bleichromat  bestimmt. 

Zur  weiteren  Untersuchung  wurden  250  g  des  Öles  mit  Wasserdampf  destilliert  und  etwa 
die  gleiche  Menge  Destillat  aufgefangen.    Das  Destillat  enthielt  geringe  Mengen  einer  ziemlich 
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leicht  flüchtigen  Flüssigkeit,  die,  vom  Wasser  getrennt,  schwach  nach  Pfefferminzöl  und  auch 
petroleumartig  roch.  Vergl.  die  Bestimmung  der  Vordampf  barkeit  bei  100'.  Das  wässerige 
Destillat  ließ  den  Geruch  nach  Pfefferminzöl  deutlich  hervortreten.  Nach  einigen  Tagen  hatten 
eich  vereinselte  hellgelbe  NadelbUsche)  abgeschieden,  die  sich  durch  ihren  Geruch  und  die 
Identitatareaktion  (S.  107)  als  Nitronaphthalin  zu  erkennen  gaben. 

Außerdem  enthielt  das  öl  einen  zweiten  gelben,  jedoch  wasserlöslichen  Farbstoff, 
der  in  dem  beim  Destillieren  mit  Waeserdampf  unter  dem  öl  angesammelten  Wasser  enthalten 
war.  Dieser  Farbstoff  ist  schwer  in  Äther,  leicht  in  Alkohol  löslich;  mit  Sulfanilsänre  gab  er 
keinen  roten  Azofarbstoff.  Alkali  ließ  die  Farbe  der  wasserigen  Lösung  unverändert.  Schwefel- 
saure lftate  ihn  mißfarbig  braun.  Dieser  Farbstoff  bildet  wahrscheinlich  zusammen  mit  dem 
Nitronaphthalin  ein  sogensnutee  Entscheinungsmittel,  d.  h.  ein  Mittel  zur  Verdeckung  der  den 
Mineralölen  eigenen  Fluoreszenz. 

Aus  dem  mit  Waaserdampf  behandelten  Öl  wurden  die  Fettsäuren  nach  erfolgter  Ver- 
seifang  auf  dem  üblichen  Wege  abgeschieden.  Die  Fettsäuren  waren  rotbraun  und  augenfällig 
noch  verunreinigt.  Beim  Aufnehmen  mit  wonig  PetroleumKther  blieb  etwas  rotbraune  Substanz 
ungelöst  Die  Säuren  erstarrten  jetzt  bei  Zimnierwärme  und  schmolzen  klar  bei  27,5*.  Die 
alkoholische  Seifenlöeung  gab  eine  Trübung  und  gallertige  Abscheidung.  Die  Jodzahl  wurde 
zu  95,8  gefunden. 

Die  Jodzabl  in  Verbindung  mit  dem  Schmelzpunkt  und  dem  Verhalten  der  Seifenlösung 
laßt  auf  Erdnußöl  schließen,  dessen  Jodzabl  zu  96—103  angegeben  wird,  wahrend  die  daraus 
isolierten  Fettsäuren  bei  27,3- 33*  schmelzen  sollen. 

Harzöl,  Harz  und  Seifen  wurdeu  nicht  gefunden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin 
blieb  die  Probe  klar. 

Die  untersucht«  Probe  des  Fußbodenöles  Nr.  14  bestand  demnach  aus  Mineralöl 
mit  einem  Gehalt  von  etwa  17.  eines  fetten  nicht  trocknenden  Ol  es  (wahrscheinlich 
Erdnußöl).  In  dem  Präparat  waren  außerdem  0,035*/,  Bleichromat,  etwas  Nitro- 
naphthalin, ferner  ein  wasserlöslicher  gelber  Farbstoff  und  sehr  geringe  Mengen 
Pfefferminzöl  enthalten. 

Der  Zusatz  von  1*/,  eines  nichttrocknenden  Öles  wäre  zu  gering,  als  daß  ein  bemerkens- 
werter Einfluß  auf  die  Eigenschaften  des  verwendeten  Mineralöles  davon  erwartet  werden  könnte; 
es  muß  vielmehr  auch  bei  diesem  Präparat  dahingestellt  bleiben,  ob  etwa  eine  zufällige  Bei 
mengung  vorliegt.  Das  Nitronaphthalin  und  der  wasserlösliche  gelbe  Farbstoff  dürften  zusammen 
ein  gemischtes  Entecheinungsmittel  bilden. 


über  die  Verwendung  und  die  Eigenschaften  des  Öles  Nr.  15  war  seitens  des  Lieferanten 
nur  mitgeteilt  worden,  daß  es  mittele  eines  Ölers  aufzutragen  sei,  daß  es  nicht  antrocknet  und 
die  Ölung  nach  2—4  Wochen  zu  wiederholen  sei. 

Bei  Abnahme  in  Fässern  von  etwa  160  kg  wird  das  Ol  zum  Preise  von  34  M.  für  100  kg 
verkauft. 

Die  untersuchte  ölprobe  roch  leinölartig  und  war  von  braungelber  Farbe  mit  grünlicher 


Das  spezifische  Gewicht  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  15',  war  =  0,884. 

Der  Brechungsindez  nD  bei  25°  wurde  zu  1,4897  gefunden. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  betrug  bei  20°  43,5. 

Verdampf  barkeit  bei  100°.  In  5  Stunden  verdampften  2,30%;  u°d  zwar  in  jeder 
Stunde  0,44—0,49*/«.  Da  die  Verdampfbarkeit  höher  als  bei  den  reinen  Spindelölen  lag,  so 
wurden  250  cem  des  Olos  mit  Wasserdampf  destilliert.  Im  Destillat  fanden  sieb  etwa  2  cem  einer 
in  Warner  unlöslichen,  leichtflüchtigen  Flüseigkeit,  die  ihrem  Gerüche  nach  nur  leichtsiedende 
Mineraiölbestandteile  enthielt. 

Die  Verseifungszahl  wurde  zu  0,99  und  die  Säurezahl  zu  0,2  gefunden. 

Nach  Abzug  der  Säurezahl  von  der  Verseifungszahl  bleiben  0,77  mg  Kalihydrat  für  1  g 
Ol,  woraus  sich  0,43%  fettes  Ol,  bei  Annahme  einer  mittleren  Verseifungszahl  von  185,  berechnen 
würden.  Beim  Abscheiden  der  Fettsäuren  aus  dem  verseifbaren  Anteile  von  250  com  öl  blieb 
«n  in  Petroleumäther  unlöslicher  Teil  als  bräunlichschwarze,  klebrige  Masse  zurück.  Diese 
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Ahecheidung  enthielt,  nach  ihrer  klebrigen  Beschaffenheit  zu  urteilen,  neben  teerigen  Bestand- 
teilen, die  wohl  zum  Teil  au«  dem  Mineralöl  stammen,  noch  harzartige  Stoffe.  Schwefelsäure 
vom  spezifischen  Gewicht  1,62  färbte  sich  mit  dem  öl  rötlich  braun.  Bei  Ausführung  der 
Storch  Liebermannschen  Reaktion  gab  das  öl  eine  rötlich  braune  Färbung,  der  un  verseif  bare 
Anteil  eine  ßraunfärbung  und  die  Fettsäuren  eine  rotbraune  Färbung,  die  bald  in  braun  Oberging. 
Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  manche  in  der  öllackfabrikation  verwendeten  Harze  die  Storch- 
Liebermannsche  Reaktion  nicht  oder  nur  schwach  geben.  Für  das  öl  wurde  die  Drehung 
der  Polarisationsebene  zu  oD  =  -f-  1,11  gefunden. 

Die  Fettsäuren  waren  gelbbraun  und  ziemlich  dickflüssig;  sie  schmolzen  bei  15*  zu  einer 
zähen,  klaren  Flüssigkeit;  ihre  Jodzahl  wurde  zu  119,5  gefunden.  Soweit  aus  diesen  Ergebnissen 
und  nach  dem  Gerüche  geschlossen  worden  kann,  entstammen  die  Säuren  einem  eingedickten 
Leinöl  (Firnis;  vgl.  Holde,  S.  377). 

Seifen  waren  in  dem  Präparat  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  des  unverseifbaren 
Anteiles  auf  Paraffin  wurde  eine  Abscheidung  in  etwa  gleicher  Starke  wie  bei  dem  reinen 
amerikanischen  Spindelöl  erhalten. 

Die  untersuchte  Probe  des  Fußbodenöles  Nr.  15  bestand  demnach  ans 
Mineralöl,  welches  etwa  0,5%  eines  fetten  Öles  (V  Firnis)  und  ferner  kleine 
Mengen  von  teerigen  und  harzigeu  Stoffen  enthielt.  Dieses  Gemisch  weiter  zu  entwirren, 
lag  bei  der  Geringfügigkeit  der  Beimengungen  keine  Veranlassung  vor. 

Staubbindeilde  FuÄbodcnole  Nr.  16  und  17. 

Die  Firma  bringt  fünf  Sorten  Fußbodenöle  zu  verschiedenen  Preisen  in  den  Handel,  die 
sich  durch  verschieden  lange  Haltbarkeit  der  Imprägnierung  unterscheiden  sollen.  Im  Aus- 
nahmepreise for  Schulen  und  Behörden  kostet  1  kg  des  besten  Öles  1  M.,  wahrend  von  den 
übrigen  Marken  die  billigste  zu  25  Pf.  für  1  kg  abgegeben  wird. 

Zur  Untersuchung  wurden  Proben  der  besten  und  der  geringsten  Sorte  bezogen. 

Staubbindendes  Fußbodcnül  Nr.  16. 

Der  Preis  des  Öles  beträgt,  wie  schon  erwähnt,  1  M.  für  1  kg.  Es  soll  für  Holzfußböden, 
Asphalt-  und  Linoleurabelag,  sowie  für  gestrichene  Fußboden  verwendbar  sein.  5  kg  sollen  ge- 
nügen zur  Imprägnierung  von  etwa  80—100  qm  roher  weicher  Holzdiolen,  Asphalt  usw.,  100 
biB  120  qm  Parkettboden  oder  rober  harter  Holzdiolen,  200—350  qm  Linoleum  oder  gestrichenen 
Fußböden. 

Das  Auftragen  des  Öles  soll  mittels  Auftragenpparates  sehr  dflnn  und  gleichmäßig  erfolgen, 
nachdem  der' durch  Scheuern  mit  heißem  Seifenwasser  gründlich  gereinigte  Fußboden  vollständig 
trockeu  geworden  ist. 

Die  Wirkungsdauer  des  Anstriches  wird  auf  4—12  Wochen  angegeben,  nach  welcher  Zeit 
die  abgetretenen  Stellen  ausgebessert  werden  müssen.  Das  Fegen  der  FuGbiklen  soll  mit  einem 
harten  Besen  erfolgen. 

Die  untersuchte  Ölprobe  war  von  gelber  Farbe  und  schwacher,  blaugrüner  Fluoreszeur. 
Der  Geruch  war  leinOlartig. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*  bezogen  auf  Wasser  von  15*  war  0,895. 
Der  Brechungsindex  nn  bei  25*  betrug  1.4U67. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  -  1,  wurde  zu  37,7  gefunden. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100°  betrug  0,50%  in  5  Stunden.  Die  stündlich  verdampfte 
Menge  schwankte  zwischen  0,09  und  0,12%. 

Die  Verseifungszahl  wurde  zu  10,10  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl)  gefunden. 

Die  Bestimmung  der  Sänrezahl  ergab  0,3  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Die  hohe  Verseifungszahl  ladt  einen  erheblichen  Gehalt  an  fettem  öl  erkennen.  Bei  An- 
nahme der  mittleren  Verseifungszahl  von  ]H5(vgl.  Holde  S.  175)  berechnen  sich  8,7%  fettes  öl. 

Die  Untersuchung  des  verseif  baren  Anteile«  von  50  g  des  Präparates  ergab  folfrendes: 
Die  daraus  abgeschiedenen  Kettsäuren  waren  rotbraun  und  schmolzen  bei  10,3°;  sie  gaben 
die  Jodzahl  145,5.    Ihre  Verseifungszahl  wurde  zu  11)3,7  gefunden,  woraus  sich  das  mittlere 

Molekulargewicht  (m)  nach  der  Formel  m  -  zu  289,3  berechnet  (vgl.  Holde  a.  a.  O.  S.  308). 
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Zu  «1er  Frage  nach  der  Natur  des  zugesetzten  fetten  Öles  laßt  zunächst  die  hohe  Jodzahl 
erkennen,  daß  ein  trocknendes  Ol  allein  oder  in  Mischung  vorliegt;  es  kämen  Mohnöl,  Leinöl- 
firnis, Safloröl  und  Fischtrane  in  Betracht  Das  hohe  Molekulargewicht  der  Fettsäuren  macht 
es  jedoch  wahrscheinlich,  daß  ein  Gemisch  von  Leinöl  und  Rüböl  zu  etwa  gleichen  Teilen 
vorliegt.  Nach  den  von  LewkowitBch  in  seinem  Werke,  Chemische  Technologie  und  Analyse 
der  öle,  Fette  und  Wachse,  Braunschweig  1905,  Bd.  1.  S.  3t>7  u.  368  gegebenen  Tabellen  ist  das 
aus  der  Vereeifungszahl  berechnete  Molekulargewicht  der  Fettsäuren 

aus  dem  Leinöl  273,2—281,9 
„     Rüböl  303,3  -  309,6 

für  ein  Gemisch  aus  gleichen  Teilen  beider  öle  demnach  288,3—25)5,8  (gefunden  289,3).  Die 
Jodzahl  der  Fettsäuren  eines  Gemisches  von  gleichen  Teileu  Lein-  und  Rttbol  wurde  nach  den 
Tabellen  von  Lewkowitsch  (a.a.O.  Bd.  I.  8.357;  Leinöl  178,5-209,8;  Rttböl  96-105,6)  137,3 
bis  157,7  betragen  (gefunden  wurde  145,5).  Die  Annahme  eines  Gemisches  von  Lein-  und  Rüböl 
wird  anch  durch  das  Verhalten  der  Seifenlosung  unterstützt.  Nach  Holde  (a.  a.  0.  S.  329)  geben 
0.65  cem  Rttböl,  mit  5  cera  alkoholischer  Kalilauge  (33  g  KOH  in  1  1  90%igem  Alkohol)  2  Minuten 
gekocht,  eine  feste,  strahlige,  weiße  bis  gelblichweiße  Masse.  Die  vorliegende,  mit  den  Fettsäuren 
ausgeführte  Probe  hatte  nach  mehrstündigem  Stehen  eine  weiße  Masse  abgeschieden,  die  jedoch, 
da  nicht  ausschließlich  Rübölfettaäuren  vorlagen,  nur  teilweise  fest  wurde. 

Harz,  Harzöl  und  Seifen  waren  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin 
blieb  die  Probe  klar. 

Das  stanbbindende  öl  Nr.  16  besteht  hiernach  aus  Mineralöl  mit  etwa  8,7°/» 
fettem  01.  Letzteres  ist  nach  den  Befunden  an  den  freien  Fettsäuren  ein 
Gemisch  aus  etwa  gleichen  Teilen  Leinöl  und  Rüböl. 

Staubbindendes  Fufibodeniil  Nr.  17. 

Von  diesem  Öl  kosten  100  kg  nur  25  M.  Nach  Angabe  des  Fabrikanten  soll,  wie  schon 
bemerkt,  die  Haltbarkeit  der  damit  hergestellten  Anstriche  geringer  sein,  als  bei  dem  zuvor 
beschriebenen  öle. 

Die  untersuchte  Probe  war  von  branngelber  Farbe  mit  blaugrüner  Fluoreszenz.  Der  Geruch 
war  der  der  gewöhnlichen  Mineralöle. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20",  bezogen  auf  Wasser  von  15°,  war  0,888. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  25°  wurde  zu  1,4975  ermittelt. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  —  l,  war  33,80. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100°  betrug  in  5  Stunden  1,70%;  davon  entfielen  stündlich 
anf  die  1.  und  2.  Stunde  0,43,  auf  die  3.  und  4.  Stunde  0,27  und  auf  die  5.  Stunde  0,30%.  Dieses 
Ergebnis  ist  dem  bei  dem  russischen  Probeöl  erhaltenen  ähnlich  (vgl.  S.  98). 

Die  Verseif ungszahl  war  gleich  null. 

Die  Säurezahl  wurde  zu  0,07  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl)  gefunden. 
Die  Reaktionen  auf  Harzöl,  Harz  und  Seifen  ließen  die  Abwesenheit  dieser  Stoffe  er- 
kennen.   Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb  die  Probe  fast  klar. 

Das  Fußbodenöl  Nr.  17  besteht  hiernach  nur  aus  Mineralöl. 

Staubbindendes  Fußbodenöl  Nr.  IS. 

Das  öl  Nr.  18  soll  für  jede  Fußbodenart  verwendbar  sein,  und  /.war  soll  1  kg  davon 
zur  Imprägnierung  von  20  —  40  qm  Bodenfläche  ausreichen.  Das  Auftragen  des  Öles  soll 
mittels  Auftrageapparates  erfolgen.  Vor  dem  Ölen  soll  der  Fußboden  mit  heißem  Sodawasser 
gereinigt  werden  und  vollständig  trocknen.  Der  geölte  Fußboden  ist  nach  2  —  3  Stunden  an  den 
Stellen,  wo  das  öl  noch  nicht  eingezogen  iBt,  mit  einem  wollenen  Lappen  trocken  zu  reiben  oder 
mit  Sägespänen  zu  bestreuen  und  abzukehren.  Zum  Ausfegen  ist  ein  harter  Besen  zu  benutzen. 
Nach  2— 3monatiger  Benutzung  wird  es  erforderlich,  die  abgetretenen  Stellen  nachzuölen  Das 
öl  wird  bei  kleineren  Mengen  zum  Preise  von  00  Pf.  für  1  kg,  bei  Abnahme  ganzer  Fässer  für 
50  Pf.  verkauft 

Die  untersuchte  Probe  hatte  eine  bräunlichgelbe  Farbe;  sie  war  durch  einen  feinen  gelben 
Farbetoff  getrübt.  Durch  den  Geruch  war  Lavendelöl  und  weniger  deutlich  Karbolsaure  erkennbar. 
Nach  der  Anpreisungsschrift  soll  das  Präparat  geruchlos  sein. 
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Da«  spezifische  Gewicht  hei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  16*.  wurde  zu  0,893  ermittelt. 
Der  Brecbungsindex  nD  hei  25°  betrug  1,4974. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wurde  zu  34,5  gefunden. 
Im  Prospekte  wird  hervorgehoben,  daß  das  Ol  „äußerst  dünnflüssig"  und  daher  sparsam  im 
Gebrauch  sei.  Die  vorliegende  Probe  war  nach  dein  ermittelten  Werte  von  den  meisten  anderen 
untersuchten  ölen  nicht  verschieden. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100"  betrug  in  5  Stunden  0,68  °,'0;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,18,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,10  und  in  der  5.  Stunde  0,12%. 

Die  niedrigen  Verdampfungszahlen  zeigen,  daß  die  durch  den  Geruch  erkennbaren  flüchtigen 
Stoffe  in  nur  sehr  geringen  Mengen  vorhanden  Bein  konnten.  Zur  weiteren  Feststellung  ins- 
besondere der  Karbolsäure  wurden  300  cem  des  Ales  mit  Wasaerdampf  destilliert.  In  400  cem 
Destillat  fanden  sich  einige  Zehntel  cem  wasserunlöslicher,  farbloser  Flüssigkeit,  die  neben 
Lavendelolgeruch  auch  einen  Geruch  nach  Petroleum-Kohlenwasserstoffen  aufwies.  Die  wässrige 
Flüssigkeit  wurde  durch  Natronlauge  alkalisch  gemacht,  mit  Kochsalz  gesättigt  und  dreimal  mit 
Ätber  ausgeschüttelt.  Der  Äther  hinterließ  nach  dem  Abdampfen  einen  geringen  Rückstand,  der 
einen  reinen  und  starken  Geruch  nach  Lavendelöl  zeigte.  Die  alkalische  wässrige  Flüssigkeit 
wurde  nnn  mit  Salzsäure  angesäuert  und  wieder  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Der  Abdampfrückstand 
des  ätherischen  Auszuges  wurde  durch  den  Geruch  sowie  durch  die  Violettfärbung  mit  Eisen- 
chlorid und  durch  die  Tribromphenolreaktion  als  Karbolsäure  erkannt. 

Das  mit  Wasserdampf  behandelte  öl  wurde  filtriert.  Der  abültrierte  gelbe  Farbstoff  erwies 
sich  durch  die  auf  S.  108  angegebenen  Reaktionen  als  Bloichromat,  dessen  Menge  in  einer 
Probe  su  0,029'/»  festgestellt  wurde. 

Die  Verseifungseahl  war  2,7  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Öl). 

Die  Säurezahl  wurde  zu  0,2  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  <">1)  gefunden. 

Aus  der  Verseifungazahl  berechnet  sich  unter  der  Annahme  einer  mittleren  Verseilung» 
zahl  von  185  für  die  in  Frage  kommenden  Öle,  ein  Gehalt  von  !,»•/,  fettem  öl. 

Zur  Bestimmung  der  Art  des  fetten  Öles  wurden  300  cem  des  mit  Wasserdampf  destillierten 
und  von  dem  suspendierten  Farbstoff  befreiten  ursprünglichen  Öles  verseift.  Die  abgeschiedenen 
freien  Fettsäuren  waren  dunkelbraun  und  schmolzen  bei  etwa  1«°.  Die  alkoholische  Seifenlösung 
blieb  flüssig,  hatte  jedoch  nach  24  Stunden  körnigo  Kristalle  abgeschieden;  ihre  Jodzahl  war 
144,7.  Die  Verseif ungszahl  der  Fettsäuren  betrug  192,5,  woraus  sich  das  mittlere  Molekular- 
gewicht zu  292,5  berechnet. 

Diese,  zur  Erkennung  der  Fettsäuren  dienenden  Zahlen  kommen  den  bei  Fußbodenöl 
Nr.  16  gefundenen  so  nahe,  daß  daraus  dieselben  Schlüsse  hinsichtlich  der  Zusammensetzung 
des  vorhandenen  fetten  Öles  abgeleitet  werden  können,  nämlich,  daß  auch  hier  ein  Gemisch  von 
etwa  gleichen  Teilen  Leinöl  und  Rüböl  dem  Mineralöl  zugesetzt  worden  ist.  Die  Gesamtmenge 
des  Zusatzes  betragt  aber  mit  1,5*/,  nur  etwa  ein  Sechstel  von  derjenigen  bei  dem  Fußbodenöl  Nr.  16. 

Harz,  Harzöl  und  Seifen  wurden  nicht  gefunden.  Bei  Ausführung  der  Paraffin- 
probe blieb  die  Lösung  klar. 

Das  Btaubbindende  Fußbodenöl  Nr.  18  enthält  demnach  neben  Mineralöl 
1,5%  eines  Gemisches  von  etwa  gleichen  Teilen  Leinöl  und  Rüböl;  ferner  0,029% 
Bleichromat  and  geringe  Mengen  Karbolsäure  und  Lavendelöl. 


Die  betreffende  Fabrik  bietet  die  folgenden  vier  stauhbindenden  öle  an:  Fußbodenöl  A 
hell  zu  27,50  M.,  B  röüich  zu  28.5U  M.,  C  hell  zu  35,00  M.,  und  D  rötlich  zu  30,50  M.  für  100  kg. 

Besondere  Angaben  über  die  Unterschiede  der  vier  Ölsorten  liegen  nicht  vor.  Das  Auf- 
tragen kann  mit  einem  Tuche,  Pinsel  oder  einem  anderen  geeigneten  Instrumente  vorgenommen 
werden.  Über  die  Haltbarkeit  der  Anstriche  wird  nur  mitgeteilt,  daß  die  öle  in  sehr  vielen 
Schulen  verwendet  werden  und  ein  ölen  in  deu  Ferien  sich  als  ausreichend  erwiesen  bat. 

Zur  Untersuchung  wurden  Proben  der  Sorten  A  und  D  bezogen. 


Der  Preis  dieses  Öles  beträgt,  wie  schon  erwähnt,  27,50  M.  für  100  kg.  Die  untersucht« 
Probe  war  braungelb  und  zeigte  starke,  blaugrüne  Fluoreszenz.  Der  Geruch  war  von  gewöhn- 
lichem Mineralöl  nicht  verschieden. 


Stnubbitidendc  Fullboilenüle  Nr.  19  und  20. 


Staubbindendos  FuUbodeno* 


I  Nr.  19  (A  hell). 
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Du  spezifische  Gewicht  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  15',  war  0,892. 
Der  Brechungsindex  nD  bei  25'  betrug  1,4988. 

Die  spezifische  Zähigkeit  wurde  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  =  1,  zu  38,6  gefanden. 
Die  Bestimmung  der  Verdampf  barkeit  bei  100'  ergab  in  5  Stunden  0,63*/,;  und  zwar 
verdampften  stündlich  in  der  1.— 4.  Stunde  0,13  und  in  der  5.  Stunde  0,11%. 
Die  Verseif ungBzahl  wurde  gleich  nnll  gefunden. 
Die  8äurezahl  betrug  0,07  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Harz,  Harzöl  und  Seifen  waren  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb 
die  Probe  klar. 

Das  stanbbindende  Fußbodenöl  Nr.  19  ist  nach  obigem  Befund  ein  reines 
Mineralöl  von  der  Zähigkeit  der  8pindelöle. 

SUubbindendes  Fußboden»!  Nr.  20  (D  rötlich). 

Die  untersuchte  Probe  dieser  zum  Preise  von  36,50  M.  für  100  kg  angebotenen  ölsorte 
war  kraftig  dunkelrnt  und  hatte  schwache,  blaue  Fluoreszenz;  sie  roch  nach  Nitronaphthalin. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  wurde  zu  0,908  gefanden. 
Der  Brechungsindex  nD  bei  25*  war  1,5032. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  =  1,  war  77,4. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Stunden  1,03'/,;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,40,  in  der  3.  und  4.  Stande  0,08  and  in  der  5.  Stunde  0,07'/r 
Die  Verseifungszahl  ergab  sich  zu  17,5  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 
Die  Säurezahl  war  0,3  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Zur  weiteren  Untersuchung  des  Öles  wurden  150  ccro  davon  mit  Wasaerdarapf  destilliert 
Auf  dem  etwa  300  ccm  betragenden  Destillat  schwamm  eine  kleine  Menge  eines  leichtflüchtigen 
Öles,  welches  einen  benzinartigen  Geruch  besaß.  Beim  Verdampfen  dieser  ültröpfchen  trat  der 
Geruch  des  reichlich  vorhandenen  Nitronaphthalin«  stark  hervor.  Letzteres  schied  sich 
bereits  im  unteren  Teile  des  Kühlers  ab;  kleine  Mengen  davon  färbten  sich  beim  Kochen  mit 
alkoholischer  Kalilauge  weinrot  und  gaben  nach  der  Reduktion  zu  a-Naphthylamin  mit  Sulfanil- 
saure  und  Alkalinitrit  eine  intensivo  Rotfärbung  (vergl.  bei  Öl  Nr.  13). 

Die  Entfernung  des  in  dem  öl  enthaltenen  roten  Farbstoffs  gelang  durch  zweimalige« 
Ausschütteln  mit  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,62  vollständig. 

Das  von  dem  roten  Farbstoff  befreite  Öl  wurde  verseift.  Die  Lauge  färbte  sich  dabei 
infolge  de«  Nitronaphthalingehaltes  dunkelrot.  Die  aus  dem  VerBeifungBprodukte  abgeschiedenen 
freien  Fettsäuren  waren  braunrot  und  hatten  den  Geruch  der  Leinölfettsäuren ;  ihr  Schmelz- 
punkt lag  bei  18,9';  die  Jodzahl  ergab  sich  zu  182,5.  Diese  Zahlen  bestätigen,  daß  in  der  Tat 
Leinölfettsäuren  vorlagen  und  das  ursprüngliche  öl  Leinöl  enthielt.  Die  Menge  des  Leinöls 
berechnet  sich  bei  Annahme  einer  mittleren  Verseifungszahl  von  193  zu  9,1*/,.  (Wegen  der 
Konstanten  des  Leinöls  und  der  Leinölfettsäuren  vgl.  Lewkowitsch,  Bd.  II,  8.24  u.  26). 

Da  die  spezifische  Zähigkeit  (77,4)  beträchtlich  höher  gefunden  wurde  als  bei  den  meisten 
anderen  untersuchten  ölen,  so  wurde  auch  dio  Viskosität  des  unverseif  baren  ölanteilea  bestimmt; 
diese  ergab  sich  zu  86,0.  Zwei  Leioölproben  hatten  die  spezifische  Zähigkeit  47,2  (frisches  Öl) 
und  46,8  (3  Jahre  altes  öl).  Die  hohe  Zähigkeit  ist  also  nicht  durch  den  Leinölzusatz  hervor- 
traten, sondern  sie  kommt  dem  unversoifbaren  Anteil  zu.  Seifen  und  Harz  sind  hierbei 
ausgeschlossen,  da  beide  in  den  verseifbaren  Anteil  gegangen  wären;  wohl  aber  kann  Harzöl  in 
Frage  kommen.  Zur  Prüfung  des  unverBeif baren  Anteiles  auf  Harzöl  wurden  80  ccm  des  Öles 
mit  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Oewicht  1,62  und  etwa  10  ccin  Petroläther  (zur  schnelleren 
Trennung  der  Schichten)  stark  geschüttelt.  Im  Verlaufe  einer  halben  Stunde  trennten  sich  8äuro 
und  öl.  Die  anfangs  grüne  Färbung  der  Flüssigkeit  verschwand  dabei  allmählich,  die  Säure 
war  jetzt  rot  und  das  überstehende  Öl  hellgelb  gefärbt.  Das  Ausschütteln  wurde  wiederholt,  bis 
die  Säure  farblos  blieb.  Nunmehr  wurde  verseift,  wobei  die  alkoholische  Lauge  durch  Ver- 
änderung des  noch  vorhandenen  Nitronaphthalins  rot  gefärbt  wurde.  Der  nnverseifbare  Anteil 
gab  nicht  die  Storch-Liebermannsche  Reaktion;  das  Kssigsäureanhydrid  wurde  auf  Zusatz 
eines  Tropfens  Schwefelsäure  sofort  mißfarbig,  wie  bei  einer  gleichzeitig  ausgeführten  Probe  mit 
reinem  amerikanischen  Spindelöl.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  ergab  aD  0,25'  im 
100  mm  Rohr.  Da  hierdurch  die  Abwesenheit  von  Harzöl  festgestellt  ist,  kommt  mithin  dem 
vorhandenen  Mineralöl  allein  die  gefundene  Viskosität  zu. 
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Bei  der  Prüfung  des  unverseifbaren  Anteiles  auf  Paraffin  trat  eine  Abecheidung  von 
etwa  gleicher  Starke  wie  bei  dem  amerikanischen  Mineralöl  ein  (vgl.  8.  98). 

Dhb  Btaubbindende  Fußboden«!  Nr.  20  besteht  demnach  ans  Mineralöl  mit 
einem  Zusatz  von  rund  9*/«  Leinöl;  ferner  enthalt  es  Nitronaphthalin  und  einen 
roten  Farbstoff.  Das  verwendete  Mineralöl  ist  dickflüssiger  (spezifische  Zähigkeit  77,4)  als 
das  in  den  meisten  anderen  staubbindenden  ölen  vorhandene. 

Staubbindendes  Fufibodenöl  Nr.  21. 

Das  öl  soll  für  Holefußboden  und  Linoleumbelag  verwendbar  sein  und  0.5  kg  davon  je 
nach  Beschaffenheit  des  Fußbodens  für  6—15  qm  ausreichen.  Das  ölen  soll  am  besten  des 
Abends  vorgenommen  werden,  um  das  Einziehen  des  Öles  aber  Nacht  zu  ermöglichen.  Es  wird 
empfohlen,  das  nicht  eingezogene  öl  mit  einem  weichen  Lappen  abzuwischen,  um  ein  Fettig- 
werden  der  Frauenkleider  zu  vermeiden.  Das  Öl  soll  mit  einem  Auftrageapparat  gleichmäßig 
dünn  aufgetragen  werden.  Zum  Ausfegen  ist  ein  Piassavabeaen  zu  verwenden,  wobei  zu  be- 
achten iBt,  daß  schiebend  gekehrt  werden  muß.  Besonders  hervorgehoben  wird  die  Notwendig- 
keit einer  gründliehen  Reinigung  des  zu  ölenden  Fußbodens.  Linoleum  soll  mit  handwarmem 
Seifenwasser,  Holzfußboden  mit  heißem  Seifenwasser  oder  nötigenfalls  mit  Lauge  gereinigt  werden. 
Vor  dem  ölen  muß  der  Fußboden  vollständig  trocken  werden.  Die  Dauer  der  Wirksamkeit  ist 
von  der  Benutzung  des  Raumes  abhangig  und  soll  im  Durchschnitt  8 — 12  Wochen  betragen. 

Der  Preis  des  ölee  wird  in  dem  gedruckten  Prospekte  mit  75  Pf.  für  0,5  kg  angegeben. 

Die  untersuchte  Probe  des  Öles  war  gelb,  zeigte  geringe  blaugraue  Fluoreszenz  und  roch 
schwach  nach  Leinöl. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  15',  war  0,896. 

Der  Brechungsindez  nn  bei  25*  wurde  zu  1,4981  gefunden. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20'  bezogen  auf  Waaser  =  1,  war  37,1. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100' ergab  sich  zu  0,51'/.  in  5  Stunden;  und  zwar  verdampften 
stündlich  0,10-  0.1  IV 

Die  Veraoifungszahl  war  7,3  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Die  Säurezahl  betrug  0,2  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Die  aus  dem  verseif  baren  Anteil  des  Öles  abscheidbaren  Fettsauren  waren  dunkelbraun 
und  hatten  den  Geruch  der  I-einölsauren :  sie  schmolzen  bei  etwa  22*  und  gaben  die  Jodzabl 
174,3.  Aus  diesem  Befunde  ergibt  eich  die  Anwesenheit  von  Leinöl,  dessen  Menge  sich  zu 
3,8°/»  berechnet. 

Seifen,  Harz  und  Harzöl  waren  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin 
blieb  die  Probe  fast  klar. 

Das  untersuchte  Fußbodenöl  Nr.  21  besteht  demnach  aus  Mineralöl  von  der 
Zähigkeit  der  Spindelöle  mit  einem  Zusatz  von  3,8*/,  Leinöl. 

Zwei  im  Jahre  1899  an  anderer  Stelle  untersuchte  Proben  desselben  Präparates  bestanden 
aus  9  Teilen  Mineralöl  und  1  Teil  I-einOl.    Eine  der  Proben  enthielt  überdies  Bleichromat, 

Staubbindendes  Fußbodenöl  Nr.  22. 

Die  Firma  verkauft  nach  der  gedruckten  Anpreisung  ein  Btaubbindende«  öl  zum  Preise  von 
1,30  M.  und  eine  zweite  Qualität  zum  Preise  von  1  M.  für  1  kg.  Letztere  ist  für  Fabrikräume, 
Korridore  usw.  bestimmt.  Untersucht  wurde  nur  die  bessere  Sorte.  Diese  soll  für  Fußböden 
aller  Art  geeignet  sein  und  1  kg  davon  für  10  — 12  qm  Bodenfläche  genügen.  Nach  der  Gebrauchs 
anweisung  sollen  die  Fußböden  vor  der  Imprägnierung  mit  Stauböl  gründlich  gereinigt  werden. 
Nachdem  der  Boden  vollkommen  trocken  ist,  soll  das  staubbindende  öl  mittels  eines  Lappens 
oder  Pinsels  gut  in  den  Fußboden  gerieben  werden.  Über  die  Wirkungsdauer  des  Anstriches  und 
uber  die  Behandlung  der  geölten  Fußböden  werden  keine  Angaben  gemacht. 

Die  untersuchte  Probe  dos  Öle»  war  von  gelber  Farbe  und  schwacher,  blaugrüner  Fluores- 
zenz.   Der  Geruch  erinnerte  an  Leinöl. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  bezogen  auf  Waaser  von  15',  war  0,894. 

Der  Brechungsindex  uD  bei  25*  ergab  sich  zu  1,4980. 

Die  spezifische  Zähigkeit,  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  war  37,4. 
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Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Standen  0,407,;  und  zwar  verdampften 
stündlich  0,07  bis  0,0»%. 

Die  Verseifungszahl  ergab  sich  zu  8,7  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Öl). 
Die  Säurezahl  betrug  0,2  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Zur  Ermittelung  der  Art  dos  vorhandenen  fetten  Öle«  wurden  dio  Fettsäuren  des  ver- 
seif baren  Anteile«  de«  ursprünglichen  Öles  weiter  untersucht.  Diese  waren  dunkelbraun;  sie 
hatten  den  Geruch  der  aus  Leinöl  abecheidbaren  Sauren,  schmolzen  bei  2 1,5 18  und  gaben  die 
Jodzahl  176,4.  Hiernach  ist  das  vorhandeue  fette  Öl  als  Leinöl  anzusprechen  und  zwar  be- 
rechnet sich  aus  der  mittleren  Verseif ungszahl  des  Leinöls  (193)  dessen  Menge  zu  4,5'/,. 

Seifen,  Harz  und  Harzöl  wurden  nicht  gefunden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb 
die  Probe  klar. 

Die  untersuchte  Probe  des  Fußbodenöles  Nr.  22  bestand  sonach  aus  Mineralöl 
von  der  Zähigkeit  der  Spindelöle  und  enthielt  4,5%  Leinöl. 

Staubbindende  Fußbodenöle  Nr.  23  und  24. 

Es  werden  von  der  Firma  besondere  Präparate  für  Holzfußböden  und  Linoleum  in  den 
Handel  gebracht  Nach  mundlicher  Mitteilung  des  Fabrikanten  ist  zum  Auftragen  des  Öles  kein 
Irow mderer  Apparat  erforderlich;  es  genügt  vielmehr,  den  Fufll>oden  mit  dem  öl  zu  besprengen 
und  dieses  mit  einem  Lappen  zu  verreiben.    Der  Anstrich  ist  uach  etwa  14  Tagen  zu  erneuern. 

Staubbindendes  Fußbodenöl  Nr.  23  für  Holzfußböden. 

Das  Präparat  wird  mit  70  Pf.  für  1  kg  verkauft.  Die  untersuchte  Probe  war  bräunlich 
gelb,  hatte  schwache,  bläulich  grüne  Fluoreszonz  und  roch  nach  Leinöl. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  war  0,887. 

Der  Brechungaindex  nD  bei  25*  ergab  sich  zu  1,48(13. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  war  41,5. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100'  betrug  in  5  Stunden  1,67°/,:  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,43,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,30  und  in  der  5.  Stunde  0,287r 

Die  VerseifungBzahl  betrug  26,0  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Öl). 

DieTSäurezahl  war  0,6  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl} 

Die  in  dem  verseif  baren  Anteil  des  Öle«  enthaltenen  Fettsäuren  waren  bräunlich  gelb 
und  hatten  den  Geruch  der  Leinölfettsäuren;  *ie  schmolzen  l»ei  otwa  23*  und  gaben  die  Jodzahl 
177,2.  Von  den  in  Betracht  kommenden  fetten  ölen  kann  hiernach  nur  Leinöl  vorliegen,  dessen 
Menge  sich  aus  der  zu  193  angenommenen  mittleren  Verseifungszahl  des  Leinöls  zu  13,5*/,  be- 
rechnet. (Über  die  Konstanten  des  Leinöls  und  der  l^einölfettsäuren  vergl.  Lewkowitsch, 
Bd.  II,  8.  24  und  26.) 

Seifen,  Harz  und  Harzöl  waren  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  trat 
eine  etwas  stärkere  Abecheidung  ein,  als  bei  dem  amerikanischen  Vergleichsöl. 

Die  untersuchte  Probe  dos  Öles  Nr.  23  für  Holzfußböden  bestand  demnach 
aus  Mineralöl  von  der  Beschaffenheit  der  sogenannten  Spindelöle  mit  einein  Zusatz 
von  13,57,  Leinöl. 

Staubbindendes  Fußbodenöl  Nr.  24  für  Linoleum. 

Der  Preis  dieses  für  Linoleum  bestimmten  staubbindenden  Öles  beträgt  1,80  M.  für  1  kg. 
Die  bezogene  Probe  war  von  gelblich  weißer  Farlie  und  hatte  bei  Zimmerwärme  die  Konsistenz 
einer  dünnen  Salbe;  sie  roch  stark  nach  Terpentinöl. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  25*  war  1,4653. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  betrug  in  5  Stunden  81,07'/.;  und  zwar  verdampften 
stündlich  in  der  1  und  2.  Stunde  40,3,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,09  und  in  der  5.  Stunde  0,027.. 
Der  nach  5  st  findigem  Erhitzen  auf  100*  verbliel>ene  Rückstand  war  nach  dem  Abkühlen  fest, 
durchscheinend  weiß  und  fast  geruchlos;  er  war  nnverseifbar  und  schmolz  bei  53,5—54,5*,  wodurch 
die  Substanz  als  festes  Paraffin  gekennzeichnet  iet. 

Zur  näheren  Prüfung  des  flüchtigen  Anteiles  des  Präparates  wurden  100  g  destilliert. 
Die  Flüssigkeit  fing  bei  155'  an,  zu  destillieren.  Die  Hauptmenge  ging  zwischen  156  und  100*. 
der  Siedetemperatur  des  Terpentinöls,  über.    Die  ersten  Anteile  und  ebenso  die  späteren  ließen 
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durch  den  Geruch  nur  Terpentinöl  erkennen.  In  dem  12 fachen  Volumen  907,igen  Alkohols 
war  das  öl  klar  löslich,  wodurch  nach  Hager  (Handbuch  der  pharmazeutischen  Praxis,  Berlin, 
Julius  Springer  1902,  Bd.  2,  S.  102")  die  Abwesenheit  von  Petrolcumdeatillationsprodukten  im 
Terpentinöl  zu  erkennen  ist  Die  Drehung  der  l'olarisntionsebene  war  «n  —  — 0,91*.  Nach 
Gildemeister-Hoffmann  (Die  ätherischen  öle,  Berlin  1899,  S.  320)  sind  die  amerikanischen 
Öle  meist  rechtodrehend,  seltener  drehen  sie  schwach  nach  links,  je  nachdem  an  der  Produktion«- 
statte  die  eine  oder  die  andere  Pinusart  vorwiegend  war. 

Die  Verseifungszuhl  des  Präparates  war  1,44  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Substanz).  Terpen- 
tinöl (vergl.  Arzneibuch  für  das  Deutsche  Reich  IV.  Auegabe,  Seite  274)  gab  den  Wert  1,68;  es 
färbte  sich  ebenso  wie  das  staubbindende  öl  Nr.  24  beim  Kochen  mit  tauge  gelb. 

Die  untersuchte  Probe  des  Kußbodenöles  Nr.  24  für  Linoleum  bestand  dem 
nach  aus  rund  817.  Terpentinöl  und  197.  festem  Paraffin  (Schmelzpunkt  53,5  -54,5,)i 


Nach  der  gedruckten  Anpreisung  soll  sich  das  Öl  sowohl  für  alle  Arten  Holzfußboden  als 
auch  für  Linoleum-,  Stein-,  Zement-  und  Terrazzofußböden  eignen;  für  letztere  Arten  werden  auch 
noch  „Spezialöle"  hergestellt. 

1  kg  des  Öle«  soll  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Fußbodens  für  20  —  40  qm  ausreichen. 
Zum  Auftragen  des  Öles  ist  für  kleinere  Flächen  ein  l-appen  oder  ein  von  der  Firma  gelieferter 
Wischer  zu  benutzen;  für  größere  Flächen  wird  ein  Öl- Auftrageapparat  empfohlen.  Vor  dem 
ölen  ist  der  Fußboden  mit  heißem  Wasser  und  etwas  Schinierseife  gründlich  zu  reinigen.  Die 
Haltbarkeit  des  Anstriches  wird  auf  10—15  Wochen  angegeben.  Das  Präparat  wird  bei  Abnahme 
ganzer  Fässer  zum  Preise  von  75  M.  für  100  kg,  in  Kannen  von  50  kg  zu  »0  M.  für  100  kg 
brutto  fnr  netto  verkauft. 

Die  Untersuchung  des  Öles  hatte  folgendes  Ergebnis: 

Die  Probe  war  braungelb,  zeigte  starke,  blaugrüne  Fluoreszenz  und  roch  nach  Mineralöl. 
Das  spezifische  Gewicht  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  von  15°,  war  0,894. 
Der  Brechungsindex  n„  bei  25"  ergab  sich  zu  1,4980. 
Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  =  1,  war  38,1. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Stunden  0,357,.    Ks  verdampften  stündlich 
0,06  bis  0,107,. 

Die  Verseifungszahl  wurde  zu  5,8  und  die  Säurezahl  zu  0,4  (mg  Kalihydrat  auf  lg 
Öl)  gefunden.  Heim  Verseifen  färbten  sich  Öl  und  I-auge  stark  dunkelbraun.  Die  abgeschiedenen 
Fettsäuren  waren  dunkelrotbraun,  sie  schmolzen  bei  16,8*  und  gaben  die  Jodzahl  103,6.  Die 
Verseifungnzahl  der  Fettsäuren  ergab  eich  zu  173,  woraus  sich  ein  mittleres  Molekulargewicht 
von  325  berechnet.  Die  aus  den  Fettsäuren  nach  Holde  (a.  a.  O.  8.  297)  hergestellte  Seife  er- 
starrte zu  einer  von  weißlichen  Körnern  durchsetzten,  durch  beigemengten  Farbstoff  rotbraun 
gefärbten,  kristallinischen  Masse.  Diene  Eigenschaften  der  Fettsäuren  und  die  Zahlenergebnisse 
lassen  auf  das  Vorhandensein  von  Ruböl  schließen.  In  der  von  Lewkowitsch  (Bd.  II,  S.  135) 
gegebenen  Tabelle  finden  sich  folgende  Angaben  Ober  die  Rübölfettsäuren : 

Schmelzpunkt  16  -  22°.    Mittleres  Molekulargewicht  307-321,2  (Allen),  Jodzahl  96,8—105,6. 

Das  hier  gefundene  mittlere  Molekulargewicht  der  Fettsäuren  325  übersteigt  die  bisher 
vorliegenden,  nach  dem  Verfahren  von  Tortelli  und  Pcrgami  erhaltenen  Werte  um  5— 77, l); 
doch  scheinen  nach  dor  Angabe  von  Allen  (321,2)  auch  beträchtlich  höhere  Zahlen  vorzukommen, 
wennschon  die  letztere  um  4  —  5  Einheiten  gegenüber  dem  Tortelli  und  Pergamischen  Ver- 
fahren zu  hoch  gefunden  sein  kann.  Anderseits  i«t  auch  zu  berücksichtigen,  daß  bei  der  Ab- 
scheidung  der  Fettsäuren  aus  einem  nur  etwa  3,57«  Rühöl  enthaltenden,  künstlich  gefärbten 
Mineralöl  in  anbetracht  der  natürlichen  Verunreinigungen  des  letzteren  und  der  Anwesenheit 
des  Farbstoffs  und  seiner  Zersetzungspro<lukte  eine  Fehlerquelle  besteht,  die  wohl  einige 
Prosente  ausmachen  kann.  Weitere  Verseifnngsversuche  mit  vorher  gereinigtem  und  vom 
Farbstoff  befreitem  öl  wurden  nicht  ausgeführt,  weil  nach  den  obigen  Ergebnissen  nicht  zu  be 


')  Tortelli  und  Pergami  fanden  307,4,  309,1  und  309,6;  Lewkowitsch  fand  303,3  und 
Holde  303,6,  vergl.  hierzu  Lewkowitsch,  Bd.  I,  S.  367  und  368  und  Holde,  2.  Aufl.,  S.  308 
und  309. 
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zweifeln  ist,  daß  in  der  Tat  RflbÖl  vorliegt.  Seine  Menge  l>erechnet  Bich  bei  Annahme  einer 
mittleren  Vereeifungszahl  des  Rüböls  von  17.-i  zu  3,4*/,. 

Schwefelsäure  vom  (spezifischen  Gewicht  1,02  färbte  da»  ursprüngliche  öl  rötlich  braun. 
Der  in  dem  Öl  enthaltene  Farbstoff  wird  von  absolutem,  mit  Salzsaure  angesäuertem  Alkohol 
mit  roter,  von  Eisessig  mit  bräunlich  gelber  Farbe  unvollständig  aufgenommen.  Nach  dem  Aus- 
schütteln mit  Schwefelsäure  (spezifisches  Gewicht  1,62)  trat  die  Storch  -  Liebermannsche 
Reaktion  nicht  ein.  Das  öl  drehte  im  100  mm  Rohr  die  Polarisationsobene  um  iD  =  -f-  0,43*. 
Harz  und  Harzöl  waren  demnach  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb  die 
Probe  klar. 

Die  untersuchte  Probe  des  Fußbodenöles  Nr.  25  bestand  nach  obigen  Ergeb- 
nissen ans  einem  durch  einen  künstlichen  Farbstoff  braungelb  gefärbten  Mineral- 
öl von  der  Beschaffenheit  der  Spindelöle  mit  einem  Zusatz  von  3,4"/,  Rübö). 

Staubbindendes  Fußbodenöl  Nr.  26. 

Der  Handelsname  des  Fußbodenöles  Nr.  26  deutete  bereits  darauf  hin,  daß  darin  polyme- 
risiertes  Rizinusöl  als  wesentlicher  Bestandteil  vorhanden  ist.  Polymerisiertes  Rizinusöl  (Flori- 
cinöl,  Derizinöl)  wird  dadurch  gewonnen,  daß  Rizinusöl  solange  auf  300*  erhitzt  wird,  bis  es  5*/, 
an  Gewicht  verloren  hat.  Das  Produkt  unterscheidet  Bich  von  dem  ursprünglichen  Rizinusöl  in 
seinen  Löelichkeiteverhältnissen  und  besonders  dadurch,  daß  es  mit  Mineralöl  in  jedem  Ver- 
hältnis mischbar  ist. 

Nach  der  Anpreisungsschrift  ist  das  Fußbodenöl  Nr.  26  schwach  desinfizierend,  ohne  un- 
angenehmen Geruch  und  eignet  sich  für  Fußböden  aus  Holz,  Zement  usw.  Zum  Bestreichen 
von  1  qm  Fußboden  ist  0,1  kg  öl  erforderlich.  Das  ölen  ist  nach  Bedarf,  etwa  viertel-  oder 
halbjährlich  so  wiederholen.  Vor  dem  erstmaligen  ölen  ist  der  Fnßboden  mit  Wasser  und  Seife 
gründlich  zu  reinigen.  Nach  vollständigem  Trocknen  ist  das  öl  mittels  eines  weichen  Lappens 
oder  eines  Ölauftrageapparates  dünn  und  gleichmäßig  aufzutragen ;  es  soll  kein  öl  auf  der  Ober- 
fläche stehen  bleiben.  Zum  täglichen  Auskehren  wird  dio  Verwendung  eines  Piaesavabesens 
empfohlen  Das  Fußbodenöl  Nr.  26  wird  znm  Preise  von  55  M.  für  100  kg  bei  Abnahme  in 
Fässern  von  etwa  180  kg  einschließlich  Faß  abgegeben.  Bei  Mengen  von  25  und  50  kg  kosten 
100  kg  60  M.  ohne  Verpackung. 

Die  bezogene  Probe  des  Öles  war  von  gelber  Farbe  und  schwacher,  grünlicher  Fluoreszenz. 
Der  Geruch  war  eigentümlich  brenzlich. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  von  15°,  war  0,893. 

Der  Brechungsindex  n„  bei  25*  betrug  1,4960. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20",  bezogen  auf  Wasser  =  1,  wurde  zu  37,7  gefunden. 

Die  Verdampf  barkeit  bei  100*  ergab  sich  in  5  Stunden  zu  3,06*/,.  Es  verdampften 
stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,77,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,51  und  in  der  5.  Stunde  0,49%. 
Diese  Zahlen  lassen  erkennen,  daß  kein  besonder«  leicht  ahdestillierbarer  Bestandteil,  sondern 
nnr  eine  allgemein  etwas  höhere  Verdampfbarkeit  vorhanden  war,  wie  z.  B.  bei  den  unter  Nr.  12 
und  15  beschriebenen  ölen. 

Bei  der  Destillation  mit  Wasserdampf  wurde  von  250  cem  Öl  die  gleiche  Menge 
Destillat  aufgefangen.  Dieses  ließ  den  eigentümlichen  Geruch  des  Öle«  hervortreten.  Es  enthielt 
etwa  0,5  cem  eines  wasserunlöslichen,  leichtflüchtigen  Öle«  (I'etroleumkohleuwasserstoffe?). 

Die  Verseifungsxahl  ergab  sich  zu  5,1  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 

Die  Säurezahl  war  0,5  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Öl). 

Beim  Verseifen  färbte  sich  die  Flüssigkeit  vorübergehend  grün,  später  dunkelbraun.  Beim 
Ansäuern  schied  sich  aus  der  Seifenlösung  eine  sehr  voluminöse,  feinflockige,  braune  Substanz 
ab,  die  in  ihrem  Verhalten  mit  den  Oxydationsprodukten  von  Gerbsäuren  oder  mehrwertigen 
Phenolen  Ähnlichkeit  hatte.  Versuche  zum  Nachweise  dieser  Stoffe  hatten  jedoch  keinen  positiven 
Erfolg.  Das  braune  Umwandlungsprodukt  schrumpfte  beim  Trocknen  auf  ein  sehr  kleines  Volumen 
zusammen;  seine  Menge  wurde  zu  0,0U*/U  bestimmt.  Die  Fettsäuren  waren  gelblich  braun;  sie 
erstarrten  nicht  bei  0*;  ihre  Jodzahl  wurde  zu  <J9,9  gefunden  und  ihr  mittleres  Molekulargewicht 
aus  der  VerseifungBzahl  196,5  zu  286  berechnet.  Zum  Vergleich  wurden  die  Fettsäuren  eines 
„FloricinöJs"  untersucht.  Diese  waren  hell  gelbbraun  und  erstarrten  nicht  bei  0*;  ihre  Jodzahl 
war  104,2;  die  Vereeifungszahl  betrag  204  und  das  mittlere  Molekulargewicht  berechnete  sich  zu 
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275.  Außerdem  liegt  eine  Untersuchung  des  Floricinöls  von  Fendler  {vergl.  Lewko witsch, 
Bd.  II,  S.  565)  vor,  der  u.  a  die  Jodzahl  des  Öles  zu  101,0  und  die  VerseifungBzahl  in  191,8 
festgestellt  hat.  Nach  dem  Befund  an  den  Fettsäuren  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daß  das  nämliche 
Produkt  in  dem  Fußbodenöl  Nr.  26  enthalten  ist.  Aus  der  Ver&eifungszahl  für  das  ursprungliche 
öl  (5,1)  und  derjenigen  für  reines  Floricinöl  (191.8)  berechnet  sich  du?  in  dem  Fußbodenöl  vor- 
handene Monge  Floricinfll  zu  2,7  '/,. 

Die  Bestimmung  des  unverBeif baren  Anteiles  nach  Spitz  und  Hönig(Holde,  2.  Aufl., 
S.  176)  ergab  97,1%. 

Der  in  dem  Fußbodenöl  in  geringer  Menge  enthaltene  Stoff,  dessen  braunes  Umwandlungs- 
produkt  bei  der  Verseifung  entsteht,  war  weder  in  dem  hier  untersuchten  Floricinöl  vorhanden, 
noch  macht  Fendler  darüber  eine  Angabe.  Als  Färbuugs  oder  F.ntscheidungsmittel  konnte  die 
Substanz  nicht  zugesetzt  sein,  da  die  Farbe  des  Fußl>odenöls  von  der  eines  hellen  Mineralöls  nicht 
verschieden  war.  Vermutlich  lag  hier  eine  zufällige  Verunreinigung  des  Öles,  jedenfalls  aber 
oine  für  seine  Wirkung  als  staubbindendcs  Mittel  bedeutungslose  Beimengung  vor. 

Harz,  Harzol  und  Seifen  wareu  nicht  vorhanden.  Bei  der  Prüfung  auf  Paraffin  blieb 
die  Probe  klar. 

Fußboden«]  Nr.  26  besteht  demnach  aus  Mineralöl  von  der  Beschaffenheit 
der  Spindelöle  und  2,7*/,  Floricinöl  (poly merisiortem  Rizinusöl).  Ferner  findet  sich 
darin  in  geringer  Menge  (weniger  alR  0,1%)  eine  nicht  naher  bestimmte  organische 
Substanz. 


Der  Fabrikant  teilte  auf  eine  Anfrage  brieflich  mit,  daß  er  etaubhindendes  Fußbodenöl  mit 
und  ohne  Formalinzusatz  liefere;  seine  öle  übertrafen  an  Ausgiebigkeit  alle  anderen  Fabrikate 
und  besaßen  überdies  die  gute  Eigenschaft,  in  Wasser  loslich  zu  sein,  so  daß  sie  in  den  Winter- 
m (muten  leicht  vom  Fußboden  durch  Abwaschen  entfernt  werden  könnten.  Die  Bestimmung 
des  Preises  könne  erst  erfolgen,  nachdem  die  Große  der  Bestellung  bekannt  gegeben  worden  ist 
Weitere  Angaben  waren  auch  der  Probesendung  von  2  kg  nicht  beigefügt. 

Die  untersuchte  Probe  des  Öles  —  ohne  Formal  in  —  war  etwas  trübe,  von  dunkel  rot- 
brauner Farbe  und  blaugrüner  Fluoreszenz.    Der  Geruch  ließ  Wollfett  erkennen. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  von  15*,  war  0,905. 

Der  BrechungBindex  nD  bei  25*  ergab  sich  zu  1,5001. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  =  1,  war  189,2. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100'  betrug  in  5  Stunden  0,79%;  die  stündlich  verdampfton 
Mengen  betrugen  0,18  bis  0,17%. 

Die  Verseifungszahl  wurde  zu  7,1  und  die  Säurezahl  zu  0,4  (mg  Kalihydrat  auf  1  g 
Öl)  ermittelt. 

Die  Storch  •  Liebermannsche  Reaktion  (in  der  auf  S.  96  beschriebenen  Modifikation) 
hatte  durch  eine  intensive  Grünfärbung  die  Gegenwart  von  Wollfett  angezeigt.  Durch  die 
Hager-Salkowskische  Reaktion  wurde  dieser  Befand  bestätigt  (vergl.  Holde,  2.  Aufl.,  8.347). 

Um  festzustellen,  ob  neben  dem  Wollfett  noch  fette  öle  vorhanden  waren,  wurden  200,0  g 
des  Öles  durch  zweistündiges  Sieden  mit  n/2  alkoholischer  Kalilauge  unter  häutigem  Umschfltteln 
verseift,  worauf  etwa  abgespaltenes  Glyzerin  nach  dem  Azetinvcrfahren  bestimmt  werden  sollte 
(vergl.  Holde,  2.  Aufl.,  8.  858).  Der  nach  dem  Trocknen  im  Kxsikkator  verbliebene  Rückstand 
war  jedoch  viel  zu  gering  zur  Ausführung  der  quantitativen  Bestimmung.  Bei  Vornahme  der 
qualitativen  Prüfung  dieses  Rückstandes  auf  Glyzerin,  durch  Schmolzen  mit  Kaliumbisulfat,  trat 
nur  ein  mäßig  stechender  Geruch  auf,  wogegen  bei  einem  Kontrollversuch  mit  einer  etwa  gleich 
großen  Glyzerinmenge  ein  unerträglich  starker  Akroleiugeruch  entstand.  Glyzerin  konnte  also 
nur  in  Spuren  vorhanden  sein  und  demnach  war  auch  die  Gegenwart  fetter  öle  in  eicher 
nachweisbarer  Menge  ausgeschlossen. 

Die  aus  dem  Verseifungsprodukt  abgeschiedenen  Fettsäuren  waren  hellbraun  und  hatten 
schwachen  Wollfettgeruch;  sie  schmolzen  ganz  unscharf  ül*r  40*  und  gaben  die  Jodzahl  16,4. 

In  den  Tabellen  von  Lowkowitsch  (Bd.  II,  S.  407)  finden  sich  für  neutrales  Wollfett 
(WollwachB)  die  Verseifungszahlen  98,8  und  102,4.  im  Mittel  100,4.  Für  die  Fettsäuren  ist  der 
Schmelzpunkt  41,8  und  die  Jodzahl  17,0  angegeben. 
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Aas  der  mittleren  VerseifungBzahl  (100,4)  berechnet  («ich  der  Gehalt  des  ursprünglichen 
Öles  an  wasserfreiem  Wollfett  zu  7,1%  Durch  diesen  Zusatz  wird  die  hohe  spezifische  Zähigkeit 
des  Präparate«  (139,2)  veranlaßt. 

Harz  and  Harzöl  wurden  nicht  gefunden.  Zur  Prüfung  auf  Seifen  wurden  20,0  g  des 
Öles  mit  verdünnter  Salzsäure  auggeachoUelt  und  der  Auszug  eingedampft.  Es  hinterblieb  kein 
Rückstand.  Bei  Aasführung  der  Paraffinprobe  trat  eine  Abacheidung  von  etwa  gleicher 
stärke  wie  bei  dem  amerikanischen  Spindelöl  ein. 

Die  Angabe,  daß  das  öl  wasserlöslich  sei,  trifft  nicht  zu. 

Die  untersuchte  Probe  des  etaabbindenden  Fußbodenöles  Nr.  27  bestand  nach 
obigen  Ergebnissen  aus  Mineralöl  mit  einem  Gehalt  von  7,1%  Wollfett  (wasser- 
freiem Lanolin). 

Wasserlösliches  staubbindendes  Fuflbodenöl  Nr.  28. 

Das  Fußbodenöl  Nr.  28  unterscheidet  Bich  von  den  vorher  beschriebenen  staubbindenden 
ölen  dadoren,  daß  es  in  Mischung  mit  50  bis  70%  Wasser  verwendet  wird.  In  der  ausführ- 
lichen Anpreisongsschrift  wird  als  besonderer  Vorzug  hervorgehoben,  daß  das  Fettigwerden  der 
mit  dem  geölten  Fußboden  in  Berührung  kommenden  Gegenstände  völlig  ausgeschlossen  sei.  Das 
Präparat  soll  für  Holz-,  Beton-,  Xylolith  und  Linoleumfußboden  u.  a.  geeignet  sein.  Nach  der 
Gebranchsanweisung  wird  der  gereinigte  und  gut  getrocknete  Fußboden  mit  einer  30  bis  50  % igen 
wasarigen  Lösung  des  Präparates  gleichmäßig  bestrichen,  wozn  ein  Auftrageapparat  oder  auch 
ein  Faßbodentuch  benutzt  werden  kann.  Der  Anstrich  ist  durch  Abwaschen  entfernbar.  Über 
■eine  Haltbarkeit,  über  die  fOr  die  Flächeneinheit  erforderliche  Menge  und  Ober  die  zum  Aus- 
kehren zn  benutzenden  Besen  werden  keine  Angaben  gemacht.  Der  Preis  des  Präparates  be- 
trägt bei  Bezug  in  Fässern  von  etwa  150  kg  60  Kronen  (öeterr.),  bei  25  —50  kg  70  Kronen  für 
100  kg. 

Die  untersuchte  Probe  des  Fußbodenöles  Nr.  28  bestand  aus  zwei  getrennten  Flüssigkeit»- 
schichten  von  rotbrauner  Farbe,  die  beim  Schütteln  eine  gelblich  weiße  Emulsion  bildeten.  Die 
Trennung  der  Schichten  ging  in  wenigen  Tagen  vor  sich  und  zwar  ergaben  100  cem  Emulsion 
52,4  Volumteile  obere  Schicht  und  47,(i  Volumteile  untere  Schicht.  Aus  den  folgenden  spezifi- 
schen Gewichten  berechnen  sich  auf  100  g  Emulsion  47,0  g  obere  und  53,0  g  untere  Schicht 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  auf  Wasser  von  15',  betrug  für  die  obere 
Schicht  0386,  für  die  untere  Schicht  0,974.    Für  die  Emulsion  berechnet  sich  0,933. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  25*  war  für  die  obere  Schicht  1,4855  und  für  die  untere 
Schicht  13912. 

Die  spezifische  Zähigkeit  wurde  nur  von  dem  unverseifbaren  Anteil  bestimmt;  sie 
betrug  bei  20*  (Wasser  =  1)  39,8. 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  ergab  sich  für  die  obere  Schicht  in  5  Standen  za  2,85*/,. 
Es  verdampften  stündlich  in  der  1.  und  2.  Stunde  0,91,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,36  und  in  der 
5.  Stande  0,32*/,.  Von  der  unteren  8chicht  verdampften  in  5  Stunden  67,97%;  und  zwar  ver- 
dampften stündlich  in  der  1.  and  2-  Stunde  33,0,  in  der  3.  und  4.  Stunde  1,19  und  in  der  5.  Stunde 
039%  Unter  Berücksichtigung  der  Mischungsverhältnisse  beider  Schichten  berechnen  sich  für 
die  Emulsion  37,4%  bei  100*  flüchtiger  Substanzen,  die  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  Wasser 
und  Alkohol  zn  erkennen  gaben.  Der  Alkohol  wurde  durch  die  Brennbarkeit  der  Dämpfe  und 
durch  die  Jodoformprobe  nachgewiesen.  Bemerkt  sei  noch,  daß  in  dem  wässerigen  Anteil  des 
Präparats  Pyridin  vorhanden  war  (siehe  weiter  unten),  woraus  zu  schließen  ist,  daß  denatu- 
rierter Spiritus  als  Zusatz  benutzt  worden  ist.   Die  quantitative  Bestimmung  ergab  1,8%  Alkohol. 

Vorproben  hatten  ergeben,  daß  die  obere  Schicht  dee  Präparats  hauptsächlich  aus  Mineralöl 
besteht,  wogegen  die  untere  im  wesentlichen  eine  mineralölhaltige  Seifenlöeung  darstellt. 

Der  unverseifbare  Anteil  der  oberen  Schicht  betrug  82,4,  derjenige  der  unteren  8chicht 
14,2%  Nach  Maßgabe  des  Mischungsverhältnisses  beider  Schichten  berechnen  sich  fOr  die 
Emulsion  46,2*/,  nnveraeifbare  Substanz  (Mineralöl). 

Die  Verseif ungszahl  för  die  Emulsion  war  24,5,  für  die  obere  Schicht  32,5  und  für  die 
untere  Schicht  16,6  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  Öl). 

Die  Säarezahl  für  die  Emulsion  betrag  123,  *ar  die  obere  Schicht  15,4  und  für  die 
untere  Schicht  10,4  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 
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Die  Differenz  zwischen  der  Vereeifungszahl  der  Emulsion  (24,5)  und  deren  Säurezah)  (12,2) 
ließ  erkennen,  daß  neben  Seifen  und  freien  Fettsäuren  eine  beträchtliche  Menge  Neutralfott 
vorhanden  war.  Um  Ober  die  Art  dos  verseifbaren  Öles  Aufschluß  zu  erhalten,  wurden  100  ccm 
Emulsion  deutlich  alkalisch  gemacht  und  mit  Petroloumäther  erschöpft.  Diese  Auszüge  wurden 
nach  gründlichem  Waschen  von  Petroläther  befreit  und  verseift.  Die  abgeschiedenen  Fettsäuren 
waren  dunkel  rotbraun ;  sie  schmolzen  hei  22"  und  gaben  die  Jodzahl  82,6.  Diese  Zahlen  lassen 
auf  die  Anwesenheit  von  Olivenöl  schließen,  für  dessen  Fettsäuren  in  den  Tabellen  von  Holde 
(2.  Aufl.,  S.  324  und  325)  der  Schmelzpunkt  22  —  28,5*  (19-23'  für  kalifornische  öle)  und  die 
Jodzahl  80-88  (90)  angegeben  sind.  In  den  Tabellen  von  Lewkowitsch  (Bd.  I,  S.  278  und 
Bd.  II,  S.  194—195)  finden  sich  ähnliche  Werte.  Die  Menge  des  Olivenöls  berechnet  sich  bei« 
Annahme  einer  mittleren  Vereeifungszahl  von  190  zu  6,57r 

Die  freien  und  an  Alkali  gebundenen  Fettsäuren  waren  dunkel  rotbraun  gefärbt; 
sie  hatten  einen  ganz  unscharfen  Schmelzpunkt  und  wurden  bei  etwa  10'  völlig  klar.  Dio  Jod- 
zahl wurde  zu  79,7  gefunden.  Diese  Säuren  weichen  in  ihrem  Schmelzpunkt  wesentlich  von  den 
Olivenölfetteäuren  ab.  Die  Menge  der  im  freien  Zustande  vorhandenen  Fettsänren  in  Verbindung 
mit  dem  unecharfen  niedrigen  Schmelzpunkte  und  der  Jodzahl  von  rund  80  läßt  auf  einen  Zusatz 
von  technischer  Ölsäure  (Elam,  Olein)  schließen.  Ob  die  au  Alkali  gebundenen  Fettsäuren 
als  Seife  dem  Präparat  unmittelbar  zugesetzt  waren  oder  von  einer  teilweisen  Neutralisierung 
des  ElalnB  herrührten,  konnte  dahingestellt  bleiben;  nur  die  Art  und  Menge  des  vorhandenen 
Alkalis  (ob  Kalium,  Natrium  oder  Ammonium)  mußte  noch  ermittelt  werden.  Die  Untersuchung 
wurde  nach  den  Angaben  von  Holde  (2.  Aufl.,  S.  173)  ausgeführt.  Die  qualitative  Prüfung  des 
sauren  Auszuges  durch  Kochen  mit  Natronlauge  ergab  die  Abwesenheit  von  Ammoniak.  In  dem 
Abdampfrückstand  eines  Teiles  des  Auszuges  konnten  außer  Natrium  nur  Spuren  von  Kalium 
und  Calcium  spektralanalytisch  nachgewiesen  werden;  es  lag  also  nur  Natronseife  vor.  Bei  der 
quantitativen  Bestimmung  wurden  3,21  mg  Natrium  auf  1  g  Öl  erhalten,  was  (als  ttleaures 
Natrium  berechnet)  4.27.  Natronseife  ergibt.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  beim  Kochen  des 
sauren  wfl^Rerigen  Auszuges  aus  dem  ursprünglichen  öl  mit  Natronlauge  ein  deutlicher  Pyridin- 
geruch  auftrat. 

Harz  und.Harzöl  waren  nicht  vorhanden. 

Der  Paraffingehalt  des  unvereeifbaren  Anteiles  wurde  zn  4,6";,,  ermittelt.  Diese  Paraffin- 
menge  kann  ganz  oder  teilweise  zugesetzt  sein;  doch  kann  sie  auch  daher  rühren,  daß  ein  ver- 
hältnismäßig paraffinreiches  Mineralöl  zur  Darstellung  des  Präparates  verwendet  worden  ist. 

Die  Untersuchung  des  wasserlöslichen  Fußbodenöles  Nr.  28  hat  mithin  fol- 
gende Zusammensetzung  des  Präparates  ergeben: 


35,7*/,  Wasser, 

1,7%  Alkohol, 
46,27.  Mineralöl  (mit  4,67.  Paraffin), 

6,57,  fettes  Öl  (Olivenöl), 

\02*U  Fettsäuren  (freie  und  an  Natrium  gebundene), 
0,37«  Natrium  (an  Fettsäuren  gebunden), 
 —Pyridin  (sehr  geringe  Menge). 


Die  Herstellung  des  Präparatee  dürfte  durch  Mischen  von  entsprechenden  Mengen  Miueralftl, 
Olivenöl,  ElaYn,  Natronlauge  und  denaturiertem  Spiritus  erfolgt  sein. 

Eine  Emulsion  aus  gleichen  Teilen  des  Präparates  und  Wasser  war  schon  nach  einigen 
Stunden  erheblich  zersetzt. 


Daa  öl  Nr.  29  soll  nach  der  Gebrauchsanweisung  in  57.iger  wässeriger  Lösung  verwendet 
werden.  Der  Vertreter  der  Firma  ergänzte  dieeo  Angabe  dahin,  daß  eine  !>».0ige  Lösung  für 
Linoleum  ausreiche;  für  Kiefernholzfußboden  sei  jedoch  eine  etwa  207,ige  Lösung  erforderlich. 

1  kg  dee  Präparates  kostet  1,75  M.,  bei  Abnahme  von  50  kg  wird  der  Preis  auf  1,50  M. 
ermäßigt. 

Der  zu  behandelnde  Fußboden  ist  sauber  abzufegen.  Die  wässerige  Lösung  wird  mit  einem 
Wischlappeu  möglichst  dünn  verteilt  und  darauf  mittels  Schrubben  und  Lappens  in  den  Fuß- 
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bodeo  eingerieben.  Der  Fußboden  «oll  sich  2-3  Wochen  staubfrei  und  sauber  halten  und  nur 
täglich  trocken  gekehrt  zu  werden  brauchen.  Eb  wird  besondere  hervorgehoben,  daß  durch  die 
angegebene  Behandlung  der  Fußboden  nicht  nur  staubfrei,  sondern  gleichzeitig  von  Schmutz 
vollständig  gesäubert  wird. 

Das  untersuchte  öl  war  von  dunkelbraunor  Farbe  und  blaugrüner  Fluoreszenz;  es  roch 
nach  Eialn  und  (»ehr  schwach  nach  Alkohol;  Harzölgeruch  war  nicht  erkennbar. 

Der  spezifische  Gewicht  war  0,909  bei  20",  bezogen  auf  Wasser  von  15*. 

Der  Brechungsindex  nD  bei  25*  betrug  1,4888. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20',  bezogen  anf  Wasser  =  1,  wurde  zu  86,7  gefunden 

Die  Verdampfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Stunden  6,14%.  Es  verdampften  stündlich 
in  der  1.  und  2.  Stunde  2,61,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,38  und  in  der  5.  Stunde  0,16'/r  Die 
nähere  Untersuchung  des  flüchtigen  Anteiles  ergab,  daß  dieser  neben  flüchtigen  Kohlenwasser- 
stoffen Alkohol  und  Wasser  onthielt.  Die  Menge  des  wasserhaltigen  Alkohols  wurde  durch 
Destillieren  mit  Xylol  zu  4'/.  bestimmt.  Da  beimKochen  eines  sauren  wässerigen  Auszuges  mit 
überschüssiger  Katronlauge  Pyridingeruch  auftrat,  ist  auf  Verwendung  von  denaturiertem 
SpirituB  zu  schließen. 

Die  Verseif ungszahl  betrug  12,3  und  die  Säurezahl  8,6  (mg  Kalihydrat  auf  1  g  öl). 
Aus  der  Differenz  beider  berechnet  sich  bei  Annahme  einer  mittleren  Verseifnngszahl  von  l&S 
die  Menge  des  neutralen  fetten  Öles  zu  2,0%. 

Da  die  Löelichkeit  der  abgeschiedenen  Harzsauren  in  Petroleumäther,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird,  auf  Kolophonium  schließen  laßt,  so  dürfte  dieser  Wert  jedoch  zu  hoch 
sein,  da  das  Harz  eine  nicht  unbeträchtlicho  Differenz  zwischen  Neutralisation-  und  Vereeifungs- 
zahl  gibt  (vgl.  Lewkowitsch,  Bd.  I.  S.  422). 

Die  Untersuchung  auf  Harz  und  Harzöl  hatte  folgendes  Ergebnis.  Mit  Schwefelsäure 
vom  spezifischen  Gewicht  1,62  trat  eine  bräunlichrote  Färbung  ein.  Die  Storch-Liebermannsche 
Reaktion  trat  deutlich  auf,  indem  sich  das  Essigsäureanhydrid  auf  Zusatz  von  Schwefelsture 
zuerst  rotviolett  und  später  braun  färbte.    Ebenso  verhielt  sich  der  unverseifbare  Anteil. 

Die  aus  dem  Vert<eifurip*produkt  abgeschiedenen  Säuren  waren  dunkelbraun ,  sie  bildeten 
ein  mäßig  dickflüssiges  öl,  dss  in  Eiswasser  erstarrte  und  bei  18'  klar  schmolz.  Diesos  Säure- 
gemisch hatte  die  Vereeifungszahl  200,5,  woraus  Bich  das  mittlere  Molekulargewicht  zu  280,1 
berechnet.  Wurde  das  ursprüngliche  öl  zur  Entfernung  der  Seifenbasis  mit  verdünnter  Salzsaure 
ausgeschüttelt  (vgl.  Holde,  2.  Aufl.  S.  173),  so  ergab  sich  die  Säurezahl  20,7.  Aus  letzteren 
Werten  berechnet  sich  die  Menge  der  freien  und  an  Alkali  gebundenen  Säuren  zu  10,3*/, 

Zur  Prüfung  und  annähernden  Mengenbestimmung  etwa  in  dem  Gemisch  vorhandener 
Fettsäuren  wurden  die  freien  Säuren  nach  dem  von  Tw itchell  angegebenen  Verfahren  (Holde, 
2.  Aufl.  S.  159)  behandelt  Das  Verfahren  beruht  darauf,  daß  die  Fettsäuren  in  alkoholischer 
Lösung  durch  Einleiten  von  Salzsäure  in  die  Äthylester  übergeführt  werden,  wogegen  die  Harz- 
säuren  unverändert  bleiben.  Aus  dem  Reaktionsprodukt  ließ  sich  annähernd  die  Hälfte  der 
angewandten  Säuremengen  (4,5  g)  an  Alkali  binden l). 

Diese  freien  Säuren  bildeten  bei  Zimmerwärme  eine  starre,  durchsichtige,  etwas  klebrige 
Miutse,  deren  Vereeifungszahl  sich  zu  188,8  ergab.  Die  Jodzahl  war  129,6.  Nach  Fahrion 
(Benedikt-Ulzer,  4.  Aufl.,  8.  278)  besteht  der  in  Petroläther  unlösliche  Teil  des  Kolophoniums 
aas  oxydierten  Hnrzsäuren.  Die  hier  erhaltenen  Säuren  waren  in  Petroläther  teilweise  löslich, 
woraus  die  Anwesenheit  von  Kolophonium  zu  folgern  wäre;  auch  die  Verseifnngs-  und  die  Jodzahl 
würden  nicht  dagegen  sprechen.  In  den  Tabellen  von  Lewkowitsch  (Bd.  I,  S.  422)  finden  sich 
für  Kolophonium  Verse ifungszahlen  von  146,8-194,3  und  Jodzahlen  von  55-184,7  angegeben; 
•loch  kann  bei  der  nicht  genauen  Kenntnis  der  in  Frage  kommenden  Stoffe  und  der  Unmöglich- 
keit, sie  in  Mischungen  genügend  zu  unterscheiden,  nicht  darüber  geurteilt  werden,  inwieweit 
Kolophonium  oder  etwa  nach  dem  Bolegschen  Patent  (s.  u.)  hergestellte  Säuren  und  vielleicht  noch 
kleine  Mengen  Harzöl  vorlagen. 

In  dem  in  die  Ester  umgewandelten  Anteil  des  Twitchel Ischen  Reaktionsproduktes 
mußten  die  Fettsäuren  enthalten  sein.  Nach  erfolgter  Vorsei fung  wurde  eine  dünnflüssige 
Säure  gewonnen,  die  in  Eiswasser  erstarrte;  ihr  Schmelzpunkt  war  nicht  scharf  zu  beobachten. 

')  Die  quantitative  Trennung  der  Harz-  und  Fettsäuren  ist  nicht  durchführbar.  Vgl.  Lew- 
kowitsch, Bd.  I,  S.  430  und  D.  Holde,  Cbem.  Revue  d.  Harz  u.  Fettind.  1907,  Heft  2  S.  38. 
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Bei  16*  war  die  Saure  bis  auf  einige  Körnchen,  die  eret  bei  17*  verschwanden,  flüssig.  Die  Ver- 
seifungszahl  der  Saure  war  19«,  nnd  ihr  mittleres  Molekulargewicht  berechnete  eich  zu  286.  Die 
Jodzabl  war  67,0.  Für  technische  Ölsäure  ;ElaJn,  Olein)  fand  Dietrich  (Zeitschr.  f.  angew. 
Chem.  1896,  S.  109;  Benedikt-Ulzer,  4.  Aufl.,  S.  304) Säurezahlen  von  166,6-196  und  Jodzahlen 
von  65,03  — 86,18.  Wennschon  die  hier  erhaltenen  Ergebnisse  an  den  Grenzen  dieser  Werte 
liegen,  ist  doch  nicht  zu  bezweifeln,  daß  das  Sflurcgemisch  einer  Handelsölsäure  entstammte. 

Die  qualitative  Untersuchung  dee  vorliegenden  Präparates  hatte  die  Gegenwart  von 
anorganischer  Substanz  ergeben  und  zwar  wurde  Kalium  spektroskopisch  und  durch  Fällung 
mit  Platinchlorid  nachgewiesen.  Natrium  und  Ammonium  waren  nicht  vorhanden.  Die  quanti- 
tative Bestimmung  des  die  Seifenbasis  bildenden  Kaliums  ergab  0,97*/.. 

Der  unverseifbare  Anteil  des  Fußbodenölee  Nr.  29  hatte  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser 
von  15*,  das  spezifische  Gewicht  0,903  und  die  Bpezinscho  Zähigkeit  74,1.  Der  Brechung»- 
index  nD  des  unverseifbaren  Anteiles  war  1,4972;  der  de«  Rückstandes  eines  alkoholischen  Aus 
zuges  1,5188  und  derjenige  dos  im  Alkohol  nicht  gelösten  Anteils  1,4925.  Beide  Teile  gaben 
die  Storch  Liebermannsche  Reaktion  Der  hohe  Brechungsindex  des  alkohollöslichen  Teiles 
kann  jedoch  nicht  beweisend  für  die  Anwesenheit  von  Harzöl  angesehen  werden.  Bei  einem 
Koutrollversuch  mit  reinem  amerikanischen  Spindelöl,  welches  weder  mit  Schwefelsäure  vom 
spezifischen  Gewicht  1,62  noch  bei  der  Storch-Liebermannschcn  Reaktion  eine  Färbung 
zeigte,  gab  der  alkohollösliche  Anteil  unter  gleichen  Bedingungen  den  Brechungsindex  1,5290 
nnd  der  ungelöste  Anteil  den  Brechungsindex  1,4S80,  während  er  bei  dem  ursprünglichen  öle 
1,4965  betrug.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  wurde  zu  ä„  =  4-  3,88»  gefunden.  Bei 
Harzölen  beträgt  aD  30—5(1',  während  Mineralöle  nur  sehr  wenig  drehen;  nach  M.  A.  Rakusin 
(Chem.  Ztg.  1904,  S.  574;  Holde,  2.  Aufl.  S.  180)  kommen  jedoch  Drehungen  bis  zu  3,1  •  vor. 
Diese  Befunde  lassen  erkennen,  daß  Harzöl  oder  eine  diesem  ähnlich  sich  verhaltende  Substanz 
in  allerdings  nicht  sehr  beträchtlicher  Menge  in  dem  vorliegenden  Präparat  vorhanden  ist.  Ob 
es  sich  aber  um  einen  unmittelbaren  Zusatz  handelt,  mnß  dahingestellt  bleiben,  da  auch  Kolo- 
phonium wechselnde  Mengen  von  Harzöl  enthält  (vgl.  I.ewkowitsch*  Bd.  I.  S.  420)  und  ferner 
die  ebenfalls  in  Frage  kommenden  oxydierten  Harzsfluren  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung 
und  Eigenschaften  nicht  genügend  bekannt  sind.  Diese  letzteren  werden  nach  dem  Bolegschen 
Verfahren  (D.  R.  P.  122451  vom  6.  Juni  1899)  durc  h  Behandeln  von  Harzöl  mit  Natronlauge  nnd 
gespanntem  Dampf  und  durch  darauffolgende  Oxydation  im  Luftstrom  bei  hober  Temperatur 
dargestellt.  Die  Menge  des  unverseifbaren  Anteiles  berechnet  eich  zu  82,77,;  eine  unmittelbare 
Bestimmung  nach  Spitz  und  Hönig  ergab  82,57*.  Der  Paraffingehalt  des  unverseifbaren 
Anteiles  kam  mit  2,767,  demjenigen  des  amerikanischen  Spindelöles  (2,48*0  nahe. 

Die  untersuchte  Probe  des  wasserlöslichen  Fnßbodenöles  Nr.  29  enthielt 
demnach: 


Die  Fettsäuren  stimmen  mit  denjenigen  der  technischen  Ölsäure  überein.  Ob  die  Harz- 
sänren  und  die  die  Harzölreaktion  im  unverseifbaren  Anteil  hervorrufende  Substanz  einem  Zusatz 
von  oxydiertem  Harzöl  nach  dem  Bolegschen  Patent  oder  einem  Kolopboniumg<-halt  entstammen, 
ist  zweifelhaft. 


Nach  Mitteilung  eines  Vertreters  der  betreffenden  Firma  ist  das  Öl  zum  Gebrauch  im 
Verhältnis  5 :  100  in  Wasser  zu  lösen.  Weitere  Angaben  waren  zur  Zeit  der  Untersuchung  noch 
nicht  erhältlich.    Der  Preis  beträgt  75  M.  für  100  kg. 

Die  untersuchte  Prol>e  war  von  dunkel  rotbrauner  Farbe  und  blaugrfinor  Fluoreszenz;  sie 
roch  stark  nach  Harzöl. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  20*,  bezogen  anf  Wasser  von  15*,  war  0,968. 


4,0*/„  wflHNerigen  Alkohol 


—     sehr  geringe  Mengen  Pyridin 
10,37,  Harz  und  Fettsäuren  zu  etwa  gleichen  Teilen 

1,07.  Kalium  (als  Kaliseife) 
2,07.  fettes  Öl 
82,6%  Mineralöl 


99,97. 
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Der  Brechungsindex  nn  bei  25*  betrug  1,4021. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20*.  bezogen  auf  Wasser  —  1,  wurde  zu  453,7  gefunden. 

Die  Verdainpfbarkeit  bei  100*  betrug  in  5  Stunden  2,89*/,.  Es  verdampften  standlich 
in  der  1.  und  2.  Stunde  1,17,  in  der  3.  und  4.  Stunde  0,21  und  in  der  5.  Stunde  0,14*/,.  Hei 
der  Destillation  mit  Xylol  wurde  eine  erheblich  größere  Menge,  nämlich  11,7*/,  einer  Flüssigkeit 
die  sich  als  Wasser  erwies,  erhalten. 

Die  Verseifungezahl  wurde  zu  23,9  und  die  Säurezahl  zu  15,0  (mg  Kalihydrat  auf 
1  g  öl)  ermittelt. 

Bei  der  weiteren  Untersuchung  war  der  Befund  der  qualitativen  Prüfung,  daß  die  Etnul- 
gierbarkeit  des  Öles  durch  Fettschwefelsäure  veranlaßt  ist,  zu  berücksichtigen.  Die  unverseiften 
Neutralstoffe  (unverseifbares  und  fettes  Öl)  wurden  naeh  den  Angaben  von  Holde  (2.  Aufl. 
S.  221)  ans  dem  mit  Bonzin  und  n/10  alkoholischer  Kalilauge  geschüttelten  öl  auegezogen.  Die 
Menge  dieser  Stoffe  betrug  61,4*/r 

Der  Gehalt  an  fettem  Öl  berechnet  sich  aus  der  Differenz  der  Verseifungs-  und  Säure- 
tahl <le*  ursprünglichen  Öles  zu  4,8*/,.  Demgegenüber  wurde  die  Verseifungszahl  der  unverseiften 
Neutralstoffe,  die  61,4*/,  des  Gesamtöle«  ausmachten,  zu  2,7  gefunden,  woraus  sich  die  Menge 
des  fetten  Öles,  auf  die  unverseiften  Neutralstoffe  bezogen,  m  1,5  und  für  das  Gesamtöl  zu 
0,9*,',  berechnet.  Die  beträchtlich  höhere  Verseifungszahl  des  ursprünglichen  Öles  ist,  wie  sich 
später  herausgestellt  hat,  auf  die  Gegenwart  von  Säureanhydriden  zurückzuführen.  Aus  dem 
Gehalte  an  unverseiften  Neutralstoffen  und  an  fettem  öl  berechnet  sich  die  Menge  de«  un- 
verseifbaren  Anteiles  zu  61,4  —  0,9  —  60,5*,,.  Bei  einer  unmittelbaren  Bestimmung  nach 
Spitz  und  Hönig  wurden  61,1*,,  gefunden;  im  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  ergeben  sich 
60,87,  unverseifbarer  Anteil. 

Wae  die  Zusammensetzung  des  unversoif  baren  Anteiles  betrifft,  so  ließ  bereits  der  Geruch  einen 
erheblichen  Gehalt  an  Harzöl  erkennen.  Die  Färbungen  mit  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Ge- 
wicht 1,62  und  bei  der  8to'rch-Liebermannschen  Reaktion  traten  sehr  stark  ein.  Der  Brochungs- 
index des  unverseifbaren  Anteiles  war  bei  25*  nr>  —  1,5085.  Der  Abdampfrückstand  eines  alkoholi- 
schen Auezuges  gab  nD  —  1,5343  und  der  im  Alkohol  nicht  gelöste  Anteil  nu  -  1,4995.  Die  Drehung 
der  Polarisationsebene  betrug  =  +0,81*  im  100  mm-Robr.  Bei  dem  Vorsuch,  das  Harzöl 
nach  der  Methode  von  Storch  (Holde,  2.  Aufl ,  S.  181)  quantitativ  zu  bestimmen,  wurde  kein 
genügendes  Resultat  erhalten,  weil,  wie  die  Kontrolle  im  Polarisationsapparat  zeigte,  das  Harzöl 
nur  unvollkommen  durch  den  (96,5  Vol.*',)  Alkohol  ausgezogen  wurde.  Der  Abdampfrückstand 
des  alkoholischen  Auszuges  betrug  267,  der  angewandten  Menge  des  unverseifbaren  Anteiles;  er 
gab  die  Drehung  =  +  17,52*.  Dor  im  Alkohol  nicht  gelöste  Rückstand  drehte  noch  um 
-f  6,90*.  In  Anbetracht  der  Mengenverhältnisse  von  Auszug  (267,)  nnd  Rückstand  (74%)  und 
anter  der  Annahme,  daß  das  vorhandene  Mineralöl  keine  nennenswerte  Ablenkung  des 
polarisierten  Lichtes  bewirkt,  wären  nur  477,  des  vorhandenen  Harzöls  gelöst  worden. 

Aue  der  Drehung  der  Polarisationsebene  '*v  --  -f  9,81  berechnet  sich  der  Harzölgehalt  zu 
13,47,  boi  Annahme  einer  Drehung  von  -f-  50°  für  das  Harzöl  und  +■  3,1*  für  das  Mineralöl  (vgl. 
Holde,  2.  Aufl.  S.  180).  Wenn  dagegen  für  das  Mineralöl  keine  Drehung  und  für  das  Harzöl 
»t)  =  -f-  30*  angenommen  werden,  so  berechnet  sich  der  Gehalt  an  Harzöl  zu  33"/,.  Ent- 
sprechend den  zwischen  beiden  Extremen  liegenden  häufigeren  Werten  wird  man  nicht  fehl- 
gehen, die  Menge  des  Harzöls  auf  20  —  25*',  zu  schätzen. 

Die  Emulgierbarkeit  des  vorliegenden  Präparates  mit  Wasser  wird,  wie  die  qualitative 
Prüfung  zeigte,  durch  Ketteehwefelsäuren  (Sulfosäuren)  bewirkt.  Zur  Bestimmung  der  Menge  der 
Gesamtechwofelsäure  einschließlich  der  aus  den  Sulfosäuren  erhältlichen,  wurde  zunächst  das 
Verfahren  von  Herbig  (Holde,  2.  Aufl.,  S.  376)  versucht.  Es  zeigte  sich,  daß  die  vorliegend«» 
Fettschwefelsäure  beim  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure  nicht  vollständig  zersetzt  wurde;  auch 
erneutes  Kochen  mit  stärkerer  Säure  führte  nicht  zum  Ziel;  immer  noch  wurde  beim  Schmelzen 
der  rückständigen  Fettsäuren  mit  Kalihydrat  eine  beträchtliche  Schwefelanuremenge  erhalten. 
Die  Bestimmung  der  Geeamtsc h  wefelsäure  wurde  dann  so  ausgeführt,  daß  2,0  g  öl  mit  2,0  g 
Kabhydrat  im  Silbertiegel  geschmolzen  wurden,  Wb  die  Rauchentwicklung  fast  aufgehört  hatte. 
Hierauf  wurde  die  erkaltete  Schmelze  unter  Zusatz  von  etwas  Kaliumchlorat  und  Ansäuern 
mittels  Salzsäure  mit  Wasser  ausgekocht.  2,0  g  Öl  gaben  0,1008  g  =  5,04*/,  Baryumsulfat  (BaSOJ, 
entsprechend  2,12*/.  Schwefelsäure  (H.SOJ. 
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Die  freie  und  salzartig  gebundene  Schwefelsaure  wurdo  in  der  flblichen  Weise  bestimmt, 
indem  10,0  g  öl  mit  Chlornatriumlttsung  ausgezogen  wurden  und  der  angesäuerte  Auszug  mit 
Chlorbaryum  versetzt  wurde.   10,0  g  öl  gaben  0,0436  g  =  0,4-1",,  BaSO,,  entsprechend  0,19"/,  H,SO,. 

Ein  Teil  der  vorhandenen  Saureu  war  an  Natrium  gebunden,  dessen  Menge  durch  Aus- 
ziehen einer  ätherischen  Lösung  von  10,0  g  Öl  mit  verdünnter  Schwefelsaure  und  Bestimmung 
als  Natriumsulfat  zu  1,22',,  (Na)  gefunden  wurde. 

Dio  Gesamtmenge  der  freien  und  an  Baten  gebundenen  Sauren  berechnet  sich 
aus  den  prozentualen  Werten  der  übrigen  Bestandteile  zu  25,77,,  da  die  Summe  der  letzteren 
74,a*/0  betragt;  diese  setzt  »ich  zusammen  aus  11,7°/,  Wasser,  00,5  •/,  nnverseifbarem  Anteil,  0,9'/, 
fettem  öl  und  1,2*,,  Natrium.  In  anderer  Weise  wurde  die  Menge  der  Gesamtsanren  noch 
dadurch  bestimmt,  daß  die  von  der  Bestimmung  der  unverseiften  Neutralatoffe  zurückgebliebene 
Seifenlöeung  nach  Entfernung  des  Alkohols  durch  Mineraleaure  zersetzt  und  mit  Äther  aus- 
geschüttelt wurde.  Der  ätherische  Auszug  wurde  mit  Wasser  wiederholt  gewaschen,  worauf  die 
vereinigten  Wasch  waseor  abermals  mit  Äther  extrahiert  wurden.  En  ergaben  sich  aus  10,0  g  öl 
2,519  g  entsprechend  25,2";,  Sauren,  wozu  noch  0,2*/,  freie  Schwefelsaure,  die  nicht  durch  Ätber 
ausgezogen  wurde,  zu  addieren  ist,  sodaß  die  Gesamtmenge  der  nach  dieser  Methode  ermittelten 
freien  und  an  Basen  gebundenen  Sauren  25,4  \  betragt,  was  mit  dem  aus  der  Differenz  gefundenen 
Werte  (25,7"/,)  genügend  übereinstimmt. 

Das  wasserlösliche  Fußbodenöl  Nr.  HO  setzt  sich  demnach  zusammen  aus: 


Bei  der  Bestimmung  der  Gesamtschwefelsaure  waren  5,04%  Baryumsulfat  erhalten  worden, 
wovon  auf  die  freie  oder  salzartig  gebundene  Schwefelsaure  0,44%  entfallen.  Für  den  aus  den 
Sulfosauren  stammenden  Anteil  bleiben  somit  4,00%  Baryumsulfat,  woraus  sich  auf  Rizinolschwefel- 
saure  (ClgHM0,  •  OSO,H)  berechnet,  7,45%  oder,  auf  OxvstcarinschwefelsBure  (C„  H„Ot .  OSO,H) 
berechnet,  7,49%  ergeben.  Zu  der  Frage,  welche  Ölsorte  als  Ausgangsmaterial  für  die  Fett- 
schwefelsaure  gedient  hat,  ist  zu  bemerken,  daß  in  dem  vorliegenden  Gemisch  die  für  die  Unter- 
suchung von  Türkischrotöl  bekannten  Methoden  nicht  ohne  weiteres  anwendbar  waren.  Das 
Einwirklingeprodukt  von  Schwefelsaure  auf  Rizinusöl  enthalt  beinahe  ausschließlich  ungesättigte 
Säuren,  wogegen  bei  Verwendung  von  Ölsäure  hauptsächlich  gesättigte  Oxyeäuren  und  deren 
Anhydride  entstehen  (Benedikt-Ulzer,  4.  Aufl.,  S.  348).  Da  diese  Anhydride  nach  den  Unter- 
suchungen Geitels  (J.  pr.  Chem.,  Bd.  37,  S.  85;  Beilstein,  Handbuch  d.  org.  Chemie,  3.  Aufl., 
Bd.  I,  S.  580)  zur  Bildung  der  zugehörigen  Sauren  mit  Alkalien  erhitzt  werden  müssen,  so  wurde 
der  Versuch  gemacht,  die  freien  Säuren  zunächst  in  der  Kälte  zu  neutralisieren  und  sodann  mit 
einer  neuen  Alkalimenge  wie  bei  der  Verseifung  zu  kochen,  um  etwa  vorhandene  Anhydride  zu 
zersetzen.  3,47  g  Säuregemisch  verbrauchten  13,7  cem  n/2  Kalilauge  zur  Neutralisation  in  der 
Kälte,  worauf  nach  dem  Kochen  mit  überschüssiger  n/2  Lauge  in  der  Tat  noch -2,3  cem  davon 
verbraucht  wurden.  2,30  cem  n/2  Lauge  entsprechen  0,324  g  Oxystearinsäureanhydrid,  was  9,4% 
der  angewandten  Substanzmenge  gleichkommt.  Hieraus  kann  geschlossen  werden,  daß  kein 
sulfuriertes  Rizinusöl,  sondern  ein  anderes  fettes  Ol  oder  technische  Ölsäure 
zur  Herstellung  der  Fettschwefelsänren  gedient  hat. 

Eine  Emulsion  von  5  Teilen  des  Fußbodoudles  mit  05  Teilen  Wasser  hielt  sich  mehrere  Tage 
fast  unverändert;  es  schieden  sich  nur  geringe  Ölmengen  an  der  Oberfläche  ab. 


Nach  einer  schriftlichen  Mitteilung  des  Fabrikanten  wird  das  Präparat  für  die  erstmalige 
Behandlung  des  Fußbodens  im  Verhältnis  von  1  : 3  und  bei  den  späteren  Imprägnierungen  nach 
Bedarf  mit  10—20  Teilen  Wasser  gemischt.  Zum  Auftragen  ist  ein  Scheuerlappen  zu  benutzen. 
Weiter«  Angaben  liegen  nicht  vor. 

Der  Preis  des  Präparates  beträgt  60  Pf.  für  1  kg. 


Wasser  11,7% 
Unverseifbarem  Anteil,  l>estehend  aus  Mineralöl  und  schätzungsweise 


fäuren  und  der  Schwefelsäure   25,5% 


zusammen    99,8  % 
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Die  untersuchte  Probe  stellte  eine  schmutzig  braune,  trübe  Flüssigkeit  dar,  in  der  weiche, 
zusammenhängende  Massen  schwammen,  die  aus  kleinen  Fettklflmpchon  und  braunlichen  Fasern 
bestanden.  Der  Geruch  der  Flüssigkeit  war  schwach  ölartig.  Das  filtrierte  Präparat  hatte  die 
Farbe  und  Zähflüssigkeit  eines  Maschinenöls;  es  fluoreszierte  nicht.  Die  qualitative  Prüfung 
zeigte  jedoch,  daß  kein  Öl,  sondern  eino  wässerige  Flüssigkeit  und  zwar  im  wesentlichen  eine 
ChlormagneeiumlÖBung  vorlag.  Die  Untersuchung  ergab  die  Anwesenheit  von  Chlor,  Schwefel- 
säure, Magnesium  und  Kalium.  In  nur  sehr  geringen  Mengen  oder  in  Spuren  waren  vorhanden: 
Eisen,  Calcium  und  Aluminium.  Von  organischen  Substanzen  wurden  u.  a.  Zucker,  öl  und 
harzige  Substanzen  ermittelt  und  zwar  Zucker  in  größerer,  die  anderen  in  nur  geringer  Menge. 

Die  verdünnte  Flüssigkeit  reagierte  gegen  Lackmus  sehr  deutlich  alkalisch.  Beim  Ver 
dünnen  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  trübte  sich  die  Losung  stark  durch  sich  ausscheidendes 
Magnesinmbydroxyd. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Lösung  war  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  15°,  1,382. 
Der  Brechungsindex  nD  bei  25°  betrug  1,4530. 

Die  spezifische  Zähigkeit  bei  20"  (Wasser  =  1)  wurde  zu  105,7  gefunden. 
Die  Verdampfbarkeit  bei  100»  betrug  in  5  Stunden  22,14»/,;  davon  verdampften  stünd- 
lich in  der  1.  und  2.  Stunde  9,17,  in  der  3.  und  4.  Stunde  1,47  und  in  der  5.  Stunde  0,85%- 
Die  Entwässerung  war  auch  nach  24  Stunden,  wo  der  Gesamtverlust  28,28%  betrug,  noch  nicht 
vollständig.  Während  des  Erhitzens  schwärzte  sich  die  Masse  und  nahm  Karamelgeruch  an. 
Die  Wasserbestimmung  ließ  sich  dadurch  bewerkstelligen,  daß  4,0  g  des  Präparates  mit  3,0  g 
entwässertem  Natriumkarltonat  nach  dem  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  bei  100  —  110°  ge- 
trocknet wurden.    Die  Masse  blieb  dabei  weiß  und  verlor  53,6%  Wasser. 

Chlor,  Magnesium,  Zucker  und  Fett  wurden  nach  den  üblichen  Methoden  quantitativ 
bestimmt.  Es  wurden  in  100  cem  ursprünglicher  Flüssigkeit  gefunden:  Chlor  30,11g,  Magne- 
sium 10,90  g.  Auf  Chlormagnesium  Iwrechnet,  ergaben  sich  aus  der  Chlormenge  41,63  g  und 
aus  dem  Magnesium  42,70  g.  Der  Unterschied  ist  auf  das  Vorhandensein  von  basischem  Magnesium- 
salz zurückzuführen,  dessen  Anwesenheit  schon  die  alkalische  Reaktion  der  verdünnten  lXteung 
des  Präparates  zu  erkennen  gab. 

Die  Bestimmung  des  Zuckers.  Die  ursprüngliche  Flüssigkeit  drehte  die  Polarisations- 
ebene  um  un  =  -f-  7,90°  bei  100  mm  Rohrlänge;  sie  reduzierte  Fehlingsche  Lösung  nicht. 
Wurde  nach  Maßgabe  der  Ausführungsbestimmungen  zum  Zuckersteuergesetz  vom  27.  Mai  1896 
die  Inversion  vorgenommen,  so  betrug  die  Drehung  i^y  — ■  -f-0,11»,  Fehlingsche  iVksung  wurde 
jetzt  stark  reduziert.  Die  Menge  des  nach  der  AI  Ii  linschen  Methode  gefundenen  Invertzuckers 
ergab  sich  zu  5,4%  —  7,45  g  in  100  cem  der  ursprünglichen  Flüssigkeit.  In  letzterer  ist  demnach 
eine  entsprechende  Menge  eines  nicht  reduzierenden  Zuckers  oder  einer  bei  der  Inversion  zucker 
bildenden  Substanz  (Dextrin),  oder  wahrscheinlich  ein  Gemisch  dieser  Stoffe  vorhanden. 

Zur  Bestimmung  des  in  der  ursprünglichen,  nicht  filtrierten  Flüssigkeit  enthaltenen  Fettes 
wurden  100  cem  mit  Petroleumäther  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Vordampfen  des  Lösungsmittels 
blieben  0,1  g  einer  etwas  zähen,  öligen  Substanz  zurück. 

Werden  die  ihrem  Gewicht  nach  bestimmten  Stoffe  auf  100,0  g  berechnet,  so  ergeben  sich 
folgende  Mengen  der  einzelnen  Bestandteile: 

Wasser  53,6  D/0 

Chlor  21,8% 
Magnesium  7,9% 
Zucker  (invert.)  5,4% 
Fett  0,1% 
zusammen  88,8% 
Der  Rest  entfällt  auf  nicht  näher  untersuchte  organische  Stoffe. 
Die  untersuchte  Probe  des  Präparates  Nr.  31  bestand  demnach  aus: 
Chlormagnesium  29,7  % 

Waaser  53,6% 
Organischen  Substanzen,  wovon  etwa  ein  Drittel  auf  Zucker  und  boi 
der  Inversion  zuckerbildende  Stoffe  und  0,1%  auf  fettes  Öl 
und  harzige  Stoffe  entfällt  16,7% 

Kalium,  Eisen,  Calcium,  Aluminium  in  geringen  Mengen  oder  Spuren  —  

zusammen  100,0% 


Digitized  by  Google 


—    126  — 


3.  Zusammenstellung  der  in  den  staubbindenden  Ölen  gefundenen  Stoffe  und 
Beschreibung  ihrer  in  Betracht  kommenden  chemischen  und  physikalischen 

Eigenschaften. 

Die  staubbindenden  Fußbodenöle  können  nach  den  vorstellenden  Untersuchun- 
gen in  zwei  Gruppen  geteilt  werden,  in  waaser  unlösliche  und  wasserlösliche,  die 
sich  damit  auch  hinsichtlich  der  Art  ihrer  Anwendung  unterscheiden.  Während 
nämlich  die  einen,  und  zwar  die  weitaus  meisten  öle  unmittelbar  auf  den  Fußboden 
aufgetragen  werden,  kommen  anderseits  unter  der  Bezeichnung  „wasserlösliche  Fuß- 
bodenöle"  Präparate  in  den  Handel,  die  in  Mischung  mit  größeren  Waseermengen 
verwendet  werden.  Von  den  untersuchten  31  Ölen  gehören  27  der  ersten  und  4  der 
zweiten  Gruppe  an.  In  den  nachstehenden  Tabellen  1  und  2  sind  Zusammensetzung 
und  Eigenschaften  der  einzelnen  öle  dargestellt. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Gruppen  von  ölen,  sowie  ihre  erbeblich  von 
einander  abweichende  Zusammensetzung  lassen  eine  getrennte  Behandlung  beider 
Gruppen  zweckmäßig  erscheinen. 

A.  Wasserunlösliche  Fußbodenöle,  die  unvermischt  aufgetragen  werden. 

(Gruppe  I.) 

In  den  Fußbodenölen,  die  unvermischt  benutzt  werden  sollen,  wurden  die 
nachstehend  aufgeführten  Substanzen  gefunden: 
Mineralöle  und  festes  Paraffin. 

Fette  öle:  Leinöl,  Rüböl,  Floricin  (polyraerisiertes  Rizinusöl). 
Farbstoffe.  Gelbe,  braune  und  rote  Teerfarbstoffe,  Nitronaphthalin. 
Riechstoffe:  Nitrobenzol,  Fichtennadelöl,  Pfefferminzöl,  Lavendelöl. 
Verschiedene  Stoffe:  Wollfett,  Terpentinöl,  Karlnjlsäure,  harzige  und 
teerige  Stoffe. 

Von  den  27  untersuchten  ölen  der  Gruppe  I  sollen  26  für  Holzdielen  und 
andere  Fußbodenarten  geeignet  sein,  wogegen  das  unter  Nr.  24  beschriebene  Präparat 
nur  für  Linoleum  bestimmt  ist.  Es  besteht  aus  81  %  Terpentinöl  und  19  %  festem 
Paraffin.  Schon  hieraus  ist  zu  ersehen,  daß  das  Präparat  nicht  den  staubbindenden 
ölen  zuzuzählen  iBt,  sondern  zu  den  Bohnermassen  gehört.  Eine  Probe  ergab  in  der 
Tat,  daß  das  Terpentinöl  in  wenigen  Tagen  vollständig  verdampft  und  daß  eine  feste 
Paraffinschicht  zurückbleibt,  die  hinsichtlich  der  staubbindenden  Wirkung  mit  den 
flüssig  bleibenden  Stoffen  nicht  in  Vergleich  gestellt  werden  kann.  Sieht  man  daher 
von  diesem  Präparate  ab,  bo  zeigt  die  Betrachtung  der  Tabelle  1,  daß  in  allen  staub- 
bindenden Ölen  der  ersten  Gruppe  Mineralöl  als  Hauptbestandteil  vorhanden 
ist.  Von  26  ölen  hatten  16  einen  Mineralölgehalt  von  99  bis  100%;  bei  den  übrigen 
fanden  sich  86,5  bis  98,5%. 

Die  verwendeten  Mineralöle  sind,  nach  dem  Ausfall  der  Paraffinprobe  zu  schließen, 
teils  russischer  teils  amerikanischer  Herkunft.  In  einem  Falle  wurde  farbloses  Paraffin- 
en 1  gefunden. 
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Die  sogenannten  hellen  Mineralöle  haben  einen  schwachen,  eigenartigen  Geruch 
und  Bind  von  gelber  bis  braungelber  Farbe.  Wenn  sie  längere  Zeit  der  Luft  und 
dem  Lichte  in  dünner  Schicht  ausgesetzt  worden,  so  wird  der  Geruch  schwach 
petroleumartig;  gleichzeitig  scheidet  sich  eine  gelbe  Substanz  in  geringer  Menge  ab, 
während  im  übrigen  die  Öle  flüssig  bleiben.  letztere  Eigenschaft  ist  es,  die  diese 
Öle  als  Staubbindemittel  geeignet  macht.  Weiterhin  lassen  die  in  Tabelle  1  angegebenen 
spezifischen  Gewichte  erkennen,  daß  meistens  die  unter  der  Bezeichnung  Spindel- 
öl  bekannten,  dünnflüssigen  öleorten  verwendet  werden.  Nach  den  Angaben  von 
Holde  (a.  a.  0.  S.  92,  Tab.  X)  beträgt  das  speziösche  Gewicht  der  russischen 
Spindelöle  bei  15°  0,850  bis  0,900  und  dasjenige  der  amerikanischen  Sorten  0,840 
bis  0,907.  Bei  den  untersuchten  staubbindenden  Ölen  schwankt  es  zwischen  0,864 
und  0,908  bei  20°. 

Der  Gehalt  an  festem  Paraffin  ist  nur  geriug.  Die  meisten  Öle  blieben  bei  der 
Probe  nach  Zaloziecki  und  Höland  (vergl.  S.  96)  klar  oder  gaben  geringfügige  Ab- 
scheidungen.  Bei  7  Ölen  ergab  sich  der  Paraffingehalt  innerhalb  der  bei  amerika- 
nischen Spindelölen  vorkommenden  Werte  (zu  2,5  bis  2,6  °/o).  Ob  in  diesen  Fällen 
stets  amerikanische  oder  aber  russische  Öle  mit  Paraffinzusatz  vorliegen,  muß  dahin- 
gestellt bleiben;  jedenfalls  aber  sind  die  gefundenen  Paraffinmengen  zu  gering,  um 
die  für  ein  etaubbindendes  öl  maßgebenden  Eigenschaften  nennenswert  zu  beein- 
fiuasen  und  insbesondere  eine  wesentliche  Erhöhung  der  inneren  Reibung  der  Öle 
herbeiführen  zu  können. 

Etwa  die  Hälfte  der  untersuchten  staubbindenden  Öle  enthielt  fette  Öle  in  Mengen 
von  0,1  bis  13,5%-  Als  häufigster  Zusatz  fand  sich  Leinöl,  nämlich  in  je  einem 
Öle  zu  3,8,  4,5,  9,0  und  13,5 °/o;  ferner  zweimal  in  Mischung  mit  gleichen  Teilen 
Rüböl  (Geeamtgehalt  1 ,5  und  8,7  %)■  Rüböl  fand  sich  noch  in  einem  Öle  zu  3,4  %. 
Ein  öl  enthielt  2,7  %  Floricinöl  (polymerisiertes  Rizinusöl).  Außerdem  kamen  fette 
öle  mehrfach  in  Mengen  von  1  %  und  darunter  vor.  Diese  geringfügigen  Beimengungen 
können  unberücksichtigt  bleiben,  da  sie  höchst  wahrscheinlich  nur  zufällige  Verun- 
reinigungen bilden;  denn  einerseits  ist  nicht  anzunehmen,  daß  durch  derartig  kleine 
Zusätze  eine  Beeinflussung  der  Eigenschaften  der  Mineralöle  als  Staubbindemittel  be- 
absichtigt ist,  und  anderseits  werden  die  späteren  Ausführungen  über  den  Wert 
größerer  Zusätze  an  trocknenden  und  nicht  trocknenden  Ölen  zeigen,  daß  ihnen  irgend 
eine  Bedeutung  hierfür  nicht  zukommen  kann. 

Die  fetten  Öle  werden  nach  ihrem  Vermögen,  an  der  Luft  einzutrocknen  oder 
mehr  oder  weniger  flüssig  zu  bleiben,  als  trocknende,  halbtrocknende  oder  nicht 
trocknende  öle  bezeichnet.  Dünne  Schichten  von  trocknenden  ölen  ziehen  aus  der 
Luft  Sauerstoff  an  und  trocknen  zu  elastischen  Häuten  zusammen.  Die  Höbe  der  Jod- 
zahl gibt  einen  Maßstab  für  das  Trocknungsvermögen  der  öle.  Die  nichltrocknenden 
Öle  haben  entsprechend  niedrige  Jodzahlen  und  trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  ein.  Die  halbtrocknenden  öle  stehen  in  ihren  Eigenschaften  zwischen  den 
beiden  vorgenannten  Gruppen.  (Über  die  Jodzahlen  der  Öle  vergl.  Lewkowitsch 
Bd.  I,  S.  276  u.  f.) 
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Tabelle  1.    Wasserunlösliche  staubbindende 

a)  Untersuchnngs- 


Be- 
reich- 
nun« 

des 
Öles 


Nr.  1 


*  4 
„  5 
n  6 
„  7 
„  8 

n  9 

n  10 
„  11 
n  12 

„  13 

„  U 

*  15 

„  16 
„  17 
.  18 

„  19 

„  20 

„  21 

„  22 
„  23 

»»24 

*  25 

*  26 
n  27 


Farbe  in  etwa  7  cm 
dicker  8chicht 


brftunlich  gelb,  blaugrflne  Fluoreszenz 
kräftig  hranngelb,  blaue 


braangelb,  starke  blaagrOne  „ 

»  t         rt  F»  » 

n       t      n  n  n 

„     ,  ach  wache  blaue  „ 

„  ,  starke  blaugrflne  „ 
braunlich vgelb,  blaugrflne  „ 

D  »    »  n  it 

farblos,  sehr  schwache  blauliche 
Fluoreszenz 

gelb,  sehr  schwache  grünliche 
Fluoreszenz 

desgl. 

braungelb,  grauliche  Fluor- 
eszenz 

gelb,  schwach  blaugrflne  Fluoreszenz 
branngelb,  stark  blaugrflne  „ 
braunlich  gelb,  gelbe  Trübung 

braungelb,  starke  blaugrflne  Fluor 
eszenz 

kräftig  dunkelrot,  schwache  blaue  f    nach  Nitronaphthalin 
Fluoreszenz 


Geruch 


nach  Mineralöl 

n  n 


Verhalten  gegen 


Storch-Lieberroann- 
I    sehe  Reaktion 
j  (Ausschütteln  mit 
Schwefelsaure  vom  Essigsflure- 
aiihydrid,  dazu 
1  Tropfen  Schwefel 


spez.  Gew.  1,62. 
Farbe  der  Schwefel 


n  » 

n  i» 

n  n 

n  n 


„  Fichtennadelöl 
„  Mineralöl 
geruchlos 

nach  Nitrobenzol 

schwach  nach  Pfefferminz- 
<s\  und  Nitronaphthalin 

leinölartig 


nach  Mineralrtl 
schwach  nach  Karbolsäure 
und  Lavendelöl 

nach  Mineralöl 


gelb,  schwach  blaugrflne  Fluoreszenz  fast  geruchlos,  schwach 

nach  Leinöl 


i»  »        n  n  » 

braunlich  gelb,  schwache' bläulich 
grflne  Fluoreszenz 

starre,  gelblich  weiße  Masse 
braungelb,  stark  blaugrflne  Fluor- 
gelb, schwache  grünliche  Fluoreszenz 
dunkel  rotbraun,  blaugrflne  „ 


raißfarhig 


rot 


etwas  rnißfarbig 


rötlich  gelbbraun 

etwas  tnißfarbig 
gelb  braunlich 
etwas  mißfarbig 
farblos 

rötlich  braun 


sehr  Bchwach  gelb- 
brann 

rötlich  braun 


etwas  mißfarbig 


Bilure  vom  spez. 

Gewicht  1,5). 
Farlw  des  Essig- 
saureanbydrid» 


zunächst  hlaugrun, 
micbetwa2ÜMin.rot 

etwas  mißfarbig 


nach  Mineral«!,  leinölartig 

»  tl  »  X 

nach  Terpentinöl 

„  Mineralöl 
schwach  brenzlich 
nach  Wollfett 


schwach  gelbbraun 

gelblich  rotbraun 

rötlich  braun 
etwas  mißfarbic 


mißfarbig 

sofort  rot,  dann 
braunlich 

deegl. 
rnißfarbig 

n 

braun 
beide  Schichten 
kraftig  fuchsinrot 

rnißfarbig  braun 
»ofort  miAfarfiig  braun 

mißfarbig 


rötlich  braun 
mißfarbig 


grün,  spater 
schwarzbraun 

rnißfarbig 


schwache  Bräunung 
rötlich  braun 


tnißfarbig 
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Fußbodenöle,  die  unvermiacht  angewendet  werden, 
ergebnisse. 
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(Tabelle  1,  Fortsetzung.)   b)  Zusammensetzung  der  öle. 


Be 

Mineralöl 

«eich- 

oinnthließ- 

lich 

Paraffin 

rette  uie 

Farbstoffe 

Riechstoffe 

sonstig 
Beatandteile 

nang 

und  Wollfett 

des 

1» 

ölee 

19 

SO 

Sl 

St 

28 

S4 

Nr.  1 

100 

— 

— 



— 

„  2 

100 

2,6 

— 

— 

„  3 

100') 

gelbbrauner 

geringe  Harz 

Farbstoff 

mengen 

„  4 

100') 

2,6 

braungelber 

Farbstoff 

„  5 

100 

»  6 

100 

— 

— 

— 

— 

— 

„  7 

100 

— 

— 

— 

— 

— 

.,  8 

100') 

— 

— 

brauner 
Ftfrbetoff 

_ 

teerartige  Stoffe 
in  geringer  Menge 

»  9 

99,4 

2,5 

0,67,  fettes  Ol 







94 

etwa  6  7,  ätherisches 
Koniferenöl 
(Fichtennadelöl) 

1  AA 

luv 

»  1» 

IAA 

Nitrobenxol 

n  13 

100») 

weniger  als  0,1*/. 

— 

— 

fettes  öl 

„  14 

99') 

— 

1%  niebttrocknendee 

0,035  7,  Blei* 

Pfefferminzöl  in 

— 

öl 

Chromat,  Nitro- 
naphthalin  und 

sehr  geringer  Menge 

»  15 

99,6') 

— 

0,5%  trocknendes  öl 

— 

harxige  u.  teerige 

oioue  in  geringer 
Menge 

.  16 

91 

8,7  %  eines  Gemisches 

aus  etwa  gleichen 
Teilen  Leinöl  u.  Rüböl 

n  l? 

100 

— 

— 

— 

— 

— 

-  18 

98,5') 

— 

1,6*/*  eines  Gemisches 

0,0297,  Blei- 

Lavendelöl  in 

Karbolsture  in 

aus  etwa  gleichen 
Teilen  Leinöl  u.  Rübrtl 

chromat 

geringer  Menge 

geringer  Menge 

»  1» 

100 

2,5 

— 

— 

— 

.  20 

91  ') 

— 

••/,  Leinöl 

Nitronaphthalin  u. 

— 

— 

roter  Farbstoff 

„  21 

96,2 

3.87.  - 

n  22 

95,5 

4.57,  „ 

- 

„  710 

4  9 

3B»£ 

las»/ 

10,0  /» 

n  24 

19 

— 

Ol  /,  lerpentiuoi 

»  25 

96,6 

3,4  /,  KQböl 

brniingclber 

Farbstoff 

•  26 

97,3') 

2,77.  Floricin  (poly- 
merisiertea  Rizinusöl) 

geringe  Menge 

einer  organischen 

* 

8ubsUnc,  die  mit 

alkobol.  Kali 
Gronftrbnng  gibt 

»  27 

92,9 

2,3 

7,17,  Wollfett 

(wasserfreies  Lanolin) 

')  Einschließlich  der  geringen  Beimengungen  in  Spalte  22—24. 
*)  Desgl.  in  Spalte  21. 


Digitized  by  Google 


-  131 


Wie  die  Zusammenstellung  auf  S.  126  zeigt,  war  in  den  untersuchten  staub 
bindenden  ölen  der  Gruppe  I  von  trocknenden  ölen  nur  Leinöl  vorhanden.  Lein- 
öl hat  von  allen  bekannten  ölen  das  bei  weitem  stärkste  Trocknungsvermögen.  Sein 
spezifisches  Gewicht  bei  15,5°  schwankt  «wischen  0,9316  und  0,9345.  Die  spezifische 
Zähigkeit  einer  Probe  von  frischem  Leinöl  (Handelsware)  war  47,2  bei  20°;  bei  einem 
3  Jahre  alten  öl  wurde  46,8  gefunden.  Setzt  man  Leinöl  in  dünnen  Schichten  der 
Luft  aus,  bo  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  trocknet  zu  einer  neutralen,  in  Äthyläther 
unlöslichen  amorphen  Masse  ein,  deren  chemische  Natur  noch  nicht  aufgeklärt  ist. 
Wird  Mineralöl  von  der  Beschaffenheit  der  Spindelöle  mit  Leinöl  in  den  bei  den 
staubbindenden  ölen  gefundenen  Mengen  versetzt,  so  wird  selbst  bei  dem  größten 
Zusätze  (13,5%)  zunächst  nur  eine  mäßige  Erhöhung  der  Zähflüssigkeit  und  des 
spezifischen  Gewichts  eintreten.  Von  Bedeutung  ist  dagegen  das  Verhalten  der 
Mischung,  wenn  sie  in  dünner  Schicht  der  Einwirkung  von  Licht  und  Luft  ausgesetzt 
wird.  Ist  da»  Oxydationsprodukt  des  Leinöls  in  Mineralöl  löslich,  so  wird  allmählich 
eine  entsprechende  Verdickung  eintreten:  ißt  es  unlöslich,  so  ist  eine  Ausscheidung 
zu  gewärtigen. 

Um  hierüber  Aufschluß  zu  erhalten,  wurden  je  1  ccm  russisches  Spindelöl, 
amerikanisches  Spindelöl  und  die  staubbindenden  öle  Nr.  21  mit  3,8  %  Leinöl  und 
Nr.  23  mit  13,5  %  Leinöl  in  Glasschalen  von  9  cm  Durchmesser  mit  1  cm  hohem 
Rande  und  flachem  Boden  längere  Zeit  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt. 

Nach  5  Tagen  war  bei  den  reinen  Mineralölen  keine  Änderung  zu  bemerken. 
Bei  dem  Öl  Nr.  23  (13,5%  Leinöl)  hatte  sich  in  der  Flüssigkeit  eine  zusammen- 
hängende zähe  Haut  ausgeschieden,  öl  Nr.  21  (mit  3,8%  Leinöl)  zeigte  dieselbe 
Erscheinung,  jedoch  in  entsprechend  geringerem  Maße. 

Nach  4  Wochen  hatte  sich  bei  öl  Nr.  23  ein  sehr  zäher,  brauner  Belag  am 
Boden  der  Schale  festgesetzt,  der  nur  durch  Abschaben  entfernbar  war.  Darüber 
stand  in  der  Konsistenz  scheinbar  unverändertes  Mineralöl.  Das  öl  Nr.  21  (3,8%  Leinöl) 
verhielt  sich  ebenso,  jedoch  war  der  Belag  entsprechend  geringer.  Die  reinen  Mineralöle 
hatten  kleine  Mengen  einer  gelben,  pulverigen  Substanz  ausgeschieden,  die  sich  leicht 
vom  Glase  entfernen  ließen. 

Aus  der  Gruppe  der  halbtrocknenden  öle  war  in  einigen  der  untersuchten 
Präparate  Rüböl  gefunden  worden.  Die  Trockenfähigkeit  des  Rüböls  ist  nur 
gering.  Nach  Lewkowitsch  (Bd.  II,  S.  139)  ist  es  zwischen  die  halbtrocknenden 
und  nichttrocknenden  öle  zu  stellen.  Das  spezifische  Gewicht  des  Rüböls  ist  0,914 
bis  0,917  bei  15  °;  seine  spezitische  Zähigkeit  übertrifft  diejenige  der  meisten  zur  Her 
Stellung  der  staubbindenden  öle  verwendeten  Spindelöle  erheblich1).  Ein  Zusatz  von 
3,4  bis  4,4%,  wie  er  bei  den  ölen  Nr.  25  und  16  vorkommt,  kann  jedoch  die  Zähig- 
keit nur  um  wenige  Einheiten  vermehren,  wenn  die  Zähigkeit  des  Mineralöls  bei  etwa 
35  liegt.  Auch  die  gleichzeitig  eintretende  Vergrößerung  des  spezifischen  Gewichts 
ist  nur  gering.  • 

•)  Eine  «ur  Vergleichung  untersuchte  Rübölprobe  hatte  die  spezifische  Zähigkeit  93,4 
bei  80». 

9« 
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Tabelle  2.    Wasserlösliche  staubbindende  Fußbodenöle, 


a)  Untersuchung» 


Be- 
zeich- 
nung 
dea 

ja.. 

Öles 

Farbe*  in  etwa  7  ein 
dicker  Schicht 

i 
1 

1 

Geruch 

Verhalten  gegen 
Schwefelsaure 
vom  spezif. 
Gewicht  1,62. 

Farbe  der 
Schwefelsaure 

Storch-Lieben  u  a  n  n 

sehe  Reaktion 
(Ausschütteln  mit 
Essigsaure- 
anhydrid,  dazu 
1  Tropfen  Schwefel- 
saure vom  spesif. 

Gewicht  1,6). 
Farbe  des  Essig- 
säureanhydrids 

Verhalten 

beim 
Kochen  mit 
n/2  Kalilauge 

1 

1 

s 

4 

6 

6 

Nr.  28 

zwei  rOtlich  braune  Schichten. 
Nach  dem ^Schütteln  gelblich 

nach  Olein  und 
Alkohol 

farblos  (obere 
Schicht  des 
Präparates) 

braun  (obere  8chicht 
des  Präparates) 

unverändert 

n  29 

dunkel  rotbraun,  blaugrttne 
Fluoreszenz 

nach  Olein  und 
Alkohol 

bräunlich  rot 

dunkel  rotviolett, 
spater  braun 

n 

n  30 

dunkel  rotbraun,  blaugrüne 
Fluorestens 

nach  Hanoi 

rot 

dunkel  rotviolett, 
später  braun 

» 

-  31 

schmutzig  braune  Flüssigkeit, 
in  der  schwärzliche  Maasen 
schwimmen 

schwacher  öl- 
geruch 

etwas  mißfarbig 

mißfarbig 

n 

b) 


öl  Nr.  28 


46,2  Prozent  Mineral0l(m.4,6,/.P»raftln)  1 
35.7 
1,7 
6,6 
10,2 


Fettes  öl  (Olivenöl). 
Fettsäuren  (technische  Öl- 
säure), zum  Teil  an  Na- 


0,8 


100,0  Prozent 


Natrinm  (als  Natronseife) 

Pyridin  (sehr  geringe 
Menge) 


Öl  Nr.  29 


82,6  Prozent  Mineralöl 
4,0      .      wässeriger  Alkohol 
10,3      „      Harz   und  Fettsäuren 
etwa  gleichen  Teilen 

2,0      „      Fettes  öl 
1,0      „      Kalium  (als  Kaliseife) 
—  Pyridin  (sehr  geringe 

Menge) 


Zusammen  99,9  Prozent 


•)  Obere  8chicht  nach  vollständiger  Trennung  der  Emulsion. 
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die  mit  Wasser  gemischt  angewendet  werden. 

ergebnisao. 


I§ 

«Sa 

I  r 

a 
c 

M 

•o  . 

•i  # 
&„. 

c  & 

a  ^= 
ja 

l 
CQ 

Spezifische 
Zähigkeit 
bei  80» 

(WM8W  =  1) 

Verdampf  barkeit. 
Bei  100»  verdampften 

Drehung  der 
PolarisationBebene 

1  * 
II 

H 

s;iurezahl  (mg  KOH,  die 
1  g  Ol  rar  Neutralisation 
erfordert) 

| 

Verhalten  des 
unverseifbaren 
Anteiles  bei 
der  I'araffin- 
probe 

in 
6  Stun- 
den 

% 

in  1 8tnnde  wahrend 

bei  dem 
ursprünglichen 
öl  (im  100  mm- 
Kohr) 

aD 

bei 

dem  un- 
v,  rueif- 
Uaren 
Anteil 
(im 

100  nim- 

Rohrt 
WUJ/ 

«Ii 

1.  U.  2. 
8tnnde 
•/. 

der 

S.  0_ 

Stauda 
% 

der  5. 
Stunde 

V. 

7 

8 

9 

10 

11 

VI 

13 

U 

16 

16 

17 

18 

0.886 «) 
0,974*) 
0,909 

0,988 

1382 

1,4855") 
1,3912  *) 
1,4888 

1,4921 

1,4630 

des  unverseif- 
baren  Anteilen 
der  oberen 
Schicht  89,8 

86,7 
des  anverseif- 
baren  Anteiles 
74,1 
453,7 
des  unverseif- 
baren  Anteiles 
81,7 
105,7 

2,85 ') 
67,97  *) 

6,14 
2,89 
22,14 

0,91  •) 
83,00«) 

2,61 
1.17 
9,17 

0,36 ') 
U»  *) 
0,38 

0,21 

M7 

0,32 ') 
0,29*) 

0,16 
0,14 
0,86 

nicht  direkt 
polarisierbar 

nicht  direkt 
polarisierbar 

4-3,88* 
+  9,81* 

32.5  ■) 
16,6*) 
12,3 

23,9 

15,4«) 
10,4*) 
8,6 

16,0 

Abscheidung 

Abscheidung 

sehr  geringe 
Abscheidung 

ier  Ole 


öl  Nr.  80 

öl  Nr.  81 

60,5  Prozent  nnverseifbarer  Anteil,  be- 
stehend ans  Mineralöl 
mit  schätzungsweise  20 
bis  25V,  Hanoi 

11,7      „  Wasser 
0,9      „      Fettes  Ol 

25,5       „      Freie  und  an  Natrium  ge- 
bundene Sauren,  wovon 
0,2%  auf  Schwefelsäure, 
7fi%    auf   Oxy Stearin 
Schwefelsäuren  u.  17,8% 
auf     Fettsäuren  ent- 
fallen 

1,2      „      Natrium    (an   Sftnren  ge- 
bunden) 

Zusammen  99,8  Prosent 

29,7  Prozent  Chlormagnesium 

63.6  „  Wasser 

16.7  wasserlösliche  organische 

Substanzen,  wovon  etwa 
ein  Drittel  auf  Zucker  und 
bei  der  Inversion  zucker- 
bildende Stoffe  und  0,1  % 
auf  fettes  öl  entfallt. 

Zusammen  100,0  Prozent 

*)  Untere  Schicht  nach  vollständiger  Trennung  der  Emulsion. 
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Mit  dem  Öl  Nr.  26  (3,4  %  Rüböl)  wurde  in  gleicher  Weise,  wie  beim  Leinöl 
beschrieben,  eine  Probe  über  das  Verhalten  an  der  Luft  ausgeführt.  Nach  5  Tagen 
war  keine  Veränderung  bemerkbar;  nach  4  Wochen  hatte  sich  aber  auch  hier  ein 
zäher  Grauner  Belag  in  kleiner  Menge  abgeschieden.  Reines  Rüböl  bildete  unter 
den  gleichen  Bedingungen  eine  sirupdicke,  etwas  fadenziehende  Flüssigkeit  von  unan 
genehmem  Geruch. 

Als  Beetandteil  des  Fußbodenöles  Nr.  26  waren  2,7  °/o  Floricin  (Derizinöl 
technisch)  vorhanden.  Unter  diesen  Namen  ist  ein  Präparat  im  Handel,  welches 
aus  Rizinusöl  dadurch  gewonnen  wird,  daß  letzteres  öl  so  lange  auf  300°  erhitzt 
wird,  bis  5  %  davon  abdestilliert  sind.  Das  zurückbleibende  polyraerisierte  Ri 
zinusöl  unterscheidet  sich  von  dem  Ausgangsmaterial  durch  seine  Löslichkeitsverhält- 
nisse,  wobei  insbesondere  die  nunmehr  vorhandene  Löslichkeit  in  Mineralöl  von 
Interesse  ist.  Die  Jodzahl  des  Floricins  (101  Fendler)  ist  höher  als  die  des  Rizinusöls 
(83—88),  wonach  ihm  ein,  wenn  auch  geringes  Trocken  vermögen  zukommen  dürfte; 
es  ist  ebenso  dickflüssig  wie  Rizinusöl.  Ein  Zusatz  von  2,7  %  Floricin  zu  einem 
Mineralöl  erhöhte  die  spezifische  Zähigkeit  von  37,6  auf  40,6  bei  20°. 

In  dünner  Schicht  der  Luft  ausgesetzt,  war  das  Öl  nach  5  Tagen  noch  nicht 
merklich  verändert;  nach  4  Wochen  hatte  sich  jedoch  ein  dem  Floricinzusatz  ent- 
sprechend geringer,  zäher  Belag  am  Boden  der  Glasschale  ausgeschieden. 

Als  wesentlicher  Bestandteil  war  in  einem  der  staubbindenden  öle  (Nr.  27) 
Wollfett  vorhanden.  Gereinigtes  Wollfett  (Lanolin)  stellt  eine  hellgelbe,  salbenartige 
Masse  von  schwachem,  eigenartigen  Gerüche  dar.  Es  besteht  hauptsächlich  aus 
Estern  höherer  Fettalkohole  und  ist  den  Wachsarten  in  seinen  Eigenschaften  ähnlich. 
An  der  Luft  verändert  es  sich  nur  wenig.  Ebenso  verhält  oe  sich  in  Mischung  mit 
Mineralöl.  Eine  mit  dem  öl  Nr.  27,  welches  etwa  7%  davon  enthält,  ausgeführte 
Probe  zeigte  nach  vier  Wochen  nur  eine  gelbe  pulvrige  Abscheidung  wie  reines 
Mineralöl.  Infolge  der  salbenartigen  Beschaffenheit  des  Wollfettes  ist  seine  Mischung 
mit  Mineralöl  entsprechend  zähflüssig. 

Von  den  Farbstoffen,  die  in  den  untersuchten  staubbindenden  Ölen  der  ersten 
Gruppe  gefunden  wurden,  sind  neben  roten,  braunen  und  gelben  Teerfarben  ins- 
besondere a  Nitronaphthalin  und  Chromgelb  zu  nennen. 

ct-Ni  tronaphth  ali  n  kristallisiert  aus  Alkohol  in  gelben  Prismen,  die  bei  61° 
schmelzen.  Es  wird  benutzt,  um  das  für  Mineralöl  augenfällige  Erkennungsmerkmal 
der  Fluoressenz  zu  verdecken.  Es  ist  daher  auch  unter  dem  Namen  „Entscheinungs- 
mittel"  bekannt. 

Das  Chromgelb  (Bleicbromat,  chromsaures  Blei)  gehört  zu  den  sogenannten 
Körperfarben.  In  Mineralölen  ist  es  unlöslich  und  erteilt  diesen,  in  kleinen  Mengen 
zugesetzt,  eine  gelbe  Trübung. 

Von  Riechstoffen  waren  Pfefferminz-  und  Lavendelöl  in  nur  kleinen 
Mengen  vorhanden;  Fichtennadelöl  fand  sich  (in  dem  Öl  Nr.  10)  zu  etwa  6  °/o. 
Besondere  Beachtung  verdient  daB  in  einem  Falle  (öl  Nr.  12)  zugesetzte  Nitro- 
benzol  (Mirbanöl)  wegen  seiner  starken  Giftigkeit.  Nach  der  Angabe  von  Kunkel 
(Handbuch  der  Toxikologie,  Jena  1901,  S.  558)  gehört  es  zu  den  stark  wirkenden 
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Substanzen,  da  in  der  Literatur  Fälle  mitgeteilt  werden,  die  nach  Aufnahme  von 
0,5  g,  20  Tropfen  und  sogar  7—8  Tropfen  Nitrobenzol  tötlich  verliefen. 

Außer  den  obigen  Stoffen  sind  in  der  Zusammenstellung  auf  S.  126  noch  Ter- 
pentinöl, Karbolsäure,  harzige  und  teerige  Stoffe  genannt.  Terpentinöl  ist  in  den 
eigentlichen  staubbindenden  ölen  nicht  gefunden  worden,  sondern  nur  in  dem  als 
Bobnermasse  charakterisierten  Präparat  Nr.  24.  Karbolsäure  war  nur  in  einem  öl 
(Nr.  18)  und  zwar  in  sehr  geringer  Menge  enthalten.  Die  mehrfach  in  kleinen  Mengen 
gefundenen  harzigen  und  teerigen  Stoffe  dürften  lediglich  als  zufällige  Beimen- 
gungen oder  der  Raffination  entgangene  Verunreinigungen  anzusprechen  sein. 

B.  Wasserlösliche  Fußbodenöle  (Gruppe  II). 

In  den  vier  untersuchten  staubbindenden  ölen,  die  in  Mischung  mit  Wasser  ange- 
wendet werden  sollen,  befanden  sich  drei  Präparate  mit  größeren  Mengen  Mine- 
ralöl, die  durch  verschiedene  Mittel  wasserlöslich  (emulgierbar)  gemacht  sind.  Das 
vierte  Präparat  enthielt  (abgesehen  von  geringfügigen  suspendierten  Mengen)  kein  öl, 
sondern  bestand  im  wesentlichen  aus  einer  Lösung  von  Chlormagnesium  und  pflanz- 
lichen Extraktivstoffen.  In  den  vier  wasserlöslichen  Staubbindemitteln  wurden  ge- 
funden . 

Mineralöle  und  Paraffin. 

Seifen:  Natrium-  und  Kaliumsalze  der  (technischen)  Ölsäure. 

Kaliumsalze  von  Harzsäuren. 
Fettschwefelsäure:  Natriumsalze  der  Oxystearinschwefeleäure. 
Freie  Fettsäuren  (technische  Ölsäure). 
Harzöl. 

Fettes  öl:  Olivenöl. 
Schwefelsäure:  als  Natriumsalz. 
Wasser. 

Alkohol  (pyridinhaltig). 
Magneeiumchlorid. 
Pfanzliche  Extraktivstoffe. 

Die  Mineralöle,  welche  die  Grundlage  der  öle  Nr.  28,  29  und  80  bilden, 
finden  sich  darin  in  Mengen  von  46,2  °/o  (in  Nr.  28),  82,6  %  (in  Nr.  29)  und 
60,5  °/o  (in  Nr.  30).  Die  Mineralöle  zeichneten  sich  bei  den  letzten  beiden  Präpa- 
raten durch  hohe  Viskosität  (74,1  bei  Nr.  29  und  81,7  bei  Nr.  30)  aus.  Das  Mine- 
ralöl in  Nr.  28  hatte  die  spezifische  Zähigkeit  39,8;  es  enthielt  4,6  °/o  festes 
Paraffin.  Diese  Menge  dürfte  kein  zufälliger  Bestandteil  sein;  ihre  Wirkung  be- 
steht in  einer  (jedoch  nicht  erheblichen)  Verdickung  des  Mineralöls. 

Die  Seifen,  d.  h.  die  Kalium-  und  Natriumsalze  der  Fett-  und  Harz- 
säuren bilden  salbenartige  bis  feste  Massen,  deren  wässerige  Lösungen  deutlich  al- 
kalisch reagieren.  Ihre  Eigenschaft,  Mineralöle  mit  WasBer  emulgierbar  zu  machen, 
wird  bei  den  Ölen  Nr.  28  und  29  benutzt.  Ersteres  enthält  ölsaures  Natrium,  letzteres 
Kaliumsalze  von  Harzsäuren  und  von  Ölsäure. 
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Die  FettschwefelBäuren  und  insbesondere  auch  die  Rizinolschwefelsäure 
(Türk  i  seh  rotöl)  bilden  gute  Emnlsionierungsraittel  für  Mineralöle.  Zur  Herstellung 
des  in  dem  öl  Nr.  30  enthaltenen  Sulfurierungsproduktes  hatte  technische  Ölsäure 
oder  ein  fettes  öl  (nicht  Rizinusöl)  gedient. 

Freie  Fettsäuren  sind  in  den  ölen  Nr.  29,  30  und  31  vorhanden,  wodurch 
diese  Mischungen  trotz  ihres  Seifengehaltes  eine  schwach  saure  Reaktion  erhalten. 

Harzöle  sind  dickflüssig  und  von  mäßig  starkem,  eigenartigen  Geruch;  sie 
werden  bei  der  Destillation  von  Kolophonium  erhalten.  In  dünner  Schicht  werden 
sie  bei  50 0  schon  nach  24  Stunden  fest  oder  merklich  dickflüssiger  bis  klebrig  (Holde, 
2.  Aufl.  S.  179).  Bei  einem  Gehalt  von  etwa  12—16%  Prozent  Harzöl  (Öl  Nr.  30) 
tritt  diese  Eigenschaft  entsprechend  in  Erscheinung. 

Olivenöl,  welches  zu  6,5  %  in  dem  öl  Nr.  28  gefunden  wurde,  gehört  zu  den 
nichttrocknenden  ölen.  Der  Zusatz  hat  für  die  Eigenschaften  eines  staubbindenden 
Öles  keine  nennenswerte  Bedeutung.  Dasselbe  gilt  für  die  in  drei  ölen  (Nr.  28 — 30) 
vorkommenden  Mengen  von  Alkohol  und  Wasser. 

Magnesiurachlorid  macht  mit  29,7  °/o  den  wesentlichsten  Bestandteil  des 
Öles  Nr.  31  aus.  Es  ist  ein  leicht  zerfließliches  Salz,  welches  an  der  Luft  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Feuchtigkeitsgehalt  der  letzteren  aus  seiner  Lösung  soviel  Wasser  zurück- 
hält, daß  es  nicht  zu  einer  Abscheidung  in  fester  Form  kommen  kann.  Mit  der  Salz- 
lösung imprägnierte  Körper  bleiben  daher  dauernd  feucht;  Eisenteile  die  damit  in 
Berührung  kommen,  rosten  schnell. 

Die  pflanzlichen  Extraktivstoffe  (Zucker,  zuckerbildende  Substanz  u.  a.), 
die  sich  zu  16,7  %  in  dem  Präparat  Nr.  31  fanden,  wurden  nicht  näher  untersucht. 


Die  in  den  nachstehenden  Abschnitten  folgenden  Erörterungen  beziehen  sich  im 
wesentlichen  auf  die  unmittelbar  aufzutragenden  staubbindenden  öle.  Die  sogenannten 
wasserlöslichen  Staubbindemittel  konnten  nur  in  zweiter  Linie  erwähnt  werden,  da 
nach  Maßgabe  der  vorliegenden  Frage  nur  die  unmittelbar  aufzutragenden  öle  in 
Betracht  zu  ziehen  waren.  Hinsichtlich  der  wasserlöslichen  Präparate  sei  folgendes 
vorweg  bemerkt:  Die  Wasserlöslichkeit  bildet  ein  Mittel,  um  beliebig  kleine  öl- 
oder  Salzraongen  auf  den  Fußboden  aufzutragen.  Denn  nachdem  das  Wasser, 
welches  ja  nur  ein  Verdünnungsmittel  bildet,  verdunstet  ist,  bleiben  die  ölpräparate 
unverändert  zurück;  bei  der  Chlormagnesiumlösung  tritt  in  Abhängigkeit  von  Tem- 
peratur und  Feuchtigkeit  der  Luft  eine  Konzentrationsänderung  ein.  Wie  viel 
geringer  die  aufgetragenen  Mengen  der  wasserlöslichen  Staubbindemittel  im  Ver- 
hältnis zu  denjenigen  bei  den  unmittelbar  aufzutragenden  ölen  sind,  läßt  sich 
aus  dem  zwischen  1  : 1  und  1  :  9  schwankenden  Verdünnungsverhältnis  entnehmen, 
wobei  noch  hinzukommt,  daß  die  Ixisungen  weit  weniger  zähflüssig  sind,  als  die 
unmittelbar  aufzutragenden  öle.  Dementsprechend  wird  auch  die  Wirkungsdauer 
der  Imprägnierung  eine  nur  verhältnismäßig  kurze  sein.  Für  öl  Nr.  29  wird  sie 
vom  Fabrikanten  auf  2  —  3  Wochen  angegeben;  für  die  übrigen  drei  Mittel  liegen 
keine  Angaben  hierüber  vor.    Die  untersuchten  vier  wasserlöslichen  Staubbindemittel 
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verhalten  sich  bei  Einwirkung  von  Luft  und  Liebt  ganz  verschieden.  Tabelle  19  auf 
Seite  161  zeigt,  daß  die  Präparate  Nr.  28,  29,  30  Abscheidungen  gaben,  die  bei 
öl  Nr.  28  wochenlang  ziemlich  weich  blieben,  während  Bie  bei  ölen  Nr.  29  und  30 
mit  der  Zeit  ziemlich  zähe  wurden.  Die  Salzlösung  Nr  31  blieb,  wie  zu  erwarten 
war,  vollständig  flüssig.  Inwieweit  bei  der  häufiger  auszuführenden  Behandlung  des 
Fußbodens  mit  den  wässrigen  Lösungen  die  noch  vorhandenen  zähflüBHigen  Anteile 
wieder  entfernt  werden,  wird  ebenfalls  in  Abhängigkeit  von  der  Zusammensetzung 
des  Präparates  wechseln.  Bei  dem  als  „Öl"  bezeichneten  Mittel  Nr.  31  würde  es 
sich  überhaupt  nicht  mehr  um  eine  ölbehandlung  des  Fußbodens,  sondern  um  die 
Imprägnierung  mit  der  Lösung  eines  hygroskopischen  Salzes  handeln. 

Eine  vergleichende  Untersuchung  zwischen  einem  unmittelbar  aufzutragenden 
öl  (Dustle8söl)  und  einem  wasserlöslichen  öl  (Westrumit)  *)  ist  bisher  nur  von 
A.  Meyer*)  ausgeführt  worden,  der  zu  dem  Ergebnis  gelangte,  daß  für  Linoleum- 
belag in  Schulen  kein  Unterschied  bestehe.  Weitere  Untersuchungen  über  die  Brauch- 
barkeit der  wasserlöslichen  Mittel  sind  bisher  nicht  bekannt  geworden,  und  insbesondere 
wird  auch  in  keinem  Berichte  über  die  Erfahrungen  in  den  Buchdruckereien  die  Fuß- 
bodenbehandlung mit  wasserlöslichen  Staubbindemitteln  befürwortet. 

Es  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  daß  in  den  Fällen,  wo  die  öfters  nötige 
Behandlung  der  Fußböden  mit  den  wässerigen  Lösungen  ohne  Belang  ist,  eines  oder 
das  andere  dieser  Präparate  vielleicht  mit  Vorteil  an  Stelle  der  unmittelbar  aufzu- 
tragenden öle  verwendbar  ist.  Dabei  wäre  noch  zu  beachten,  daß  es  sich  keines- 
wegs in  allen  Fällen  um  ein  einfaches  Auftragen  der  wässerigen  Lösungen  handelt,  son- 
dern z.  B.  nach  der  Gebrauchsanweisung  für  öl  Nr.  29  der  Fußboden  mit  Schrubber 
und  Wischlappen  zu  bearbeiten  ist,  was  einer  gründlichen  Reinigung  in  der  sonst 
üblichen  Weise  sehr  nahe  kommt.  Nach  der  Zusammensetzung  und .  den  Eigenschaf- 
ten dieser  zum  Teil  verwickelten  Gemische  steht  auch  zu  erwarten,  daQ  in  den  für 
die  Brauchbarkeit  maßgebenden  Punkten  in  der  Praxis  größere  Unterschiede  hervortreten 
werden,  als  bei  den  unmittelbar  aufzutragenden  ölen. 

Den  wasserlöslichen  Staubbindemitteln  dürfte  ein  besonderes  Interesse  für  die 
Beantwortung  der  Frage  vorbehalten  bleiben,  wie  eine  Staubbindung  auf  denjenigen 
Fußböden  erzielt  werden  kann,  für  die  das  unmittelbare  ölverfahren  nicht  geeignet  ist. 

4.  Praktische  Erfahrungen  und  Untersuchungen  über  die  staubbindende  Wirkung 
der  Fußbodenölung  und  über  die  Wirkungsdauer  der  Anstriche. 

a)  Welche  Untersuchungen  und  praktischen  Erfahrungen  liegen  über 
die  staubbindende  Wirkung  der  Fußbodenölung  vor? 

Unter  den  vielen  Erörterungen  über  den  Wert  der  Fußbodenölung  für  die 
Staubbeseitigung  in  geschlossenen  Räumen  findet  sich  eine  Anzahl  Arbeiten,  in  denen 
die  Beantwortung  dieser  Frage  auf  experimentellem  Wege  angestrebt  wird.   Hier  sind 


•}  Nach  brieflicher  Mitteilung  in  10  c/,iger  Lösung. 

*)  Deutsche  Vierteljahnuchrift  f.  öffenti.  Gesundheitspflege.   Bd.  88,  1907,  S.  439. 
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die  Untersuchungen  von  A.  Lode1),  H.  Büchner1),  H.  Reichenbach"),  E.  Wer- 
nicke*),  Röttgen  u.  Steinhaus4),  Bühring'),  Engels 7),  Schwer')  und  A.  Meyer*), 
sowie  der  Reichsdruckerei  aus  dem  Jahre  1899  zu  nennen. 

Die  experimentellen  Ergebnisse  hinsichtlich  der  staubbindenden  Wirkung 
waren  zwar  sehr  verschieden,  aber  mit  Ausnahme  der  weiter  unten  angeführten  doch 
durchgängig  so  günstig,  daß  trotz  verschiedentlich  zur  Wahrnehmung  gelangter  Män- 
gel, wie  z.  B.  Schlüpfrigkeit  und  unsauberes  Aussehen  des  Fußboden»,  die  Verwendung 
des  ölverfahrens  allgemein  befürwortet  wird.  Eine  gleich  günstige  Beurteilung  findet 
das  Verfahren  auf  Grund  praktischer  Erfahrungen,  die  u.  a.  von  G.  Leubuscher10). 
H.  8chmeel11),  Solbrich1*),  Bühl")  und  in  dem  31.  Jahresbericht  des  Lan 
des-Mediz.Kolleg.  über  das  Medizinalwesen  im  Kgr.  Sachsen  1899u)  mit- 
geteilt werden.  Dagegen  kam  Bühring  nach  dem  Ergebnis  seiner  bakteriologischen 
Versuche  zu  dem  Schlüsse,  daß  der  Staub  in  Schulzimmern  durch  die  Ölung  des 
Fußbodens  während  des  Unterrichts  nicht  wesentlich  und  auch  nicht  gleichmäßig 
vermindert  werde.  Während  der  Reinigung  des  geölten  Zimmers  erhielt  er  jedoch 
ebenso  günstige  Ergebnisse  wie  u.  a.  Lode  und  Wernicke. 

Buchner  erhielt  in  einer  Versuchsreihe  in  einem  geölten  Schulzimmer  gegen- 
über einem  (mit  altem  Leioölanstrich  versehenen)  Konlrollzimmer  während  des  Unter- 
richts ähnlich  geringe  Unterschiede  wie  Bühring.  Er  befürwortet  jedoch,  nach  dem 
Ausfall  der  Versuche  während  der  Reinigung  urteilend,  die  Fortsetzung  der  Versuche 
aufs  dringendste. 

Gegen  das  ölen  erklären  sich  vonDomitrovich16)  und  H.  Griesbach1*).  Ersterer, 

')  Einige  Versuche  aber  die  Brauchbarkeit  des  Dustless-Oil  als  Imprägnierungsmittel  für 
Fußböden.   Monatsschrift  fflr  Gesundheitspflege  1899  Nr.  11. 

*;  Bakteriologische  Untersuchung  über  die  Wirkung  des  Dustless-Oil.  Gutachten  vom 
16.  Dez.  1900  (Vervielfältigt  durch  die  Dustless-Gesellschaft). 

*)  Einige  Versuche  mit  staubbindenden  Fußbodenölen.  Ztschr.  für  8chulgesundheitspflege 
1908  8.  366. 

')  Versuche  über  Dustless  öl  und  seine  Verwendung  in  8chulen.   Gesundheit  1902,  8.  6S1. 

*;  über  Reinigung  von  Schulzimmern  und  Anwendung  ataubbindender  öle.  Zentralbl.  t 
allgetn.  Gesundheitspflege  1905  8.  117. 

'   über  die  Verwendung  des  Dustlessöles  in  Schulen.   Gesundheit  1903  8.  65. 

'>  Staubbindende  Fußbodenöle  und  ihre  Verwendung.  Ztschr.  für  Schulgesundheitspflege 
1903  S.  849. 

')  Versuche  mit  Fußbodenölen  und  ihre  Verwendung  in  Schalen.   Gesundheit  1903  S.  388. 

")  Wird  durch  Anwendung  der  staubbindenden  Fußbodenöle  in  den  Schulen  die  Staub 
aufwirbelung  wahrend  des  Unterricht«  vermindert?  Deutsche  Vierteljahreschrift  f.  öffentl.  Ge- 
sundheitspflege Bd.  39,  1907  S.  439. 

"0  [Staatliche  Schulärzte.  Sammlung  v.  Abhandlungen  a.  d.  Gebiete  der  pädagogischen 
Psychologie  und  Physiologie.    Bd.  V.    1908  S.  67. 

Ein  Beitrag  zur  Frage  über  die  Anwendung  der  staubbindenden  Fußbodenöle  für 
Schulen.   Ztschr.  f.  Schulgesundheitspfiege  1903  8.  G81. 

")  Schulhygienische  Betrachtungen.  Deutsche  Vierteljahrschr.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege 
Bd.  39  1907,  S.  833. 

")  Eine  Bemerkung  Ober  die  Verwendung  staubbindender  Fußbödenöle  in  8chul räumen 
Ztschr.  f.  Schulgesundheitspflege  1908  S.  673. 

";  Ztschr.  f.  Gesundheitspflege  1901  S.  348. 

'\i  Hygiene  des  Schulzimraere.   Techn.  Gemeindeblatt  1906  8.  810. 

'*)  Gesundheit  und  Schule.    Leipzig  1902.   ;VerIag  von  G.  B.  Teubner). 


Digitized  by  Google 


—    130  - 


weil  durch  das  öl  eine  „ekelerregende  Verschmutzung"  eintreten  soll,  letzterer,  weil 
einerseits  das  Verfahren  tu  Nachlässigkeit  bei  der  Reinigung  verleiten  und  anderer- 
seits das  Holz  durch  die  öle  derartig  schrumpfen  soll,  daß  die  im  Fußboden  vor- 
handenen Risse  sich  erweitern  und  neue  hinzukommen.  Daß  der  Staub  sowohl  wäh- 
rend der  Benutzung  der  Schulräume  als  auch  beim  Auskehren  weniger  aufgewirbelt 
wird,  gibt  auch  Griesbach  zu. 

In  den  angeführten  Arbeiten  ist  es  keineswegs  unerkannt  geblieben,  daß  die  in 
der  Wirksamkeit  der  ölbehandlung  gefundenen  Unterschiede  großenteils  darin  be- 
gründet sind,  daß  der  Staubgehalt  wahrend  der  Benutzung  der  Räume  aus  verschie- 
denen Quellen  stammt  und  der  vom  Fußboden  aufgewirbelte  Staub  nur  einen  Anteil 
der  Gesamtmenge  ausmacht.  Wenn  es  im  einzelnen  Falle  gilt,  den  Staubgehalt  der 
Luft  in  einem  Räume  wesentlich  herabzusetzen,  wo  andere  Staubquellen  den  vom 
Fußboden  aufgewirbelten  Anteil  stark  überwiegen,  so  liegt  eine  Aufgabe  vor,  die 
durch  Ölung  des  Fußbodens  nur  entsprechend  unvollkommen  gelöst  werden  kann. 

Bei  der  Beurteilung  nach  derartigen  Fällen  muß  die  Wirksamkeit  des  Ölver- 
fahrens  entsprechend  ungünstig  erscheinen.  Dagegen  haben,  wie  schon  erwähnt,  Ver- 
suche, die  während  der  Reinigung  der  Räume  ausgefühit  worden  sind,  d.  h.  zu  einer 
Zeit  wo  der  vom  Fußboden  aufgewirbelte  Staub  stark  vorherrscht,  ausnahmslos  zu 
sehr  befriedigenden  Ergebnissen  geführt.  In  der  Tabelle  3  (Seite  140)  sind  die  wichtigsten 
derartigen  Ergebnisse  zusammengestellt. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  3  liefern  den  Beweis,  daß  durch  die  ölbehandlung 
der  auf  den  Fußboden  gelangte  Staub  dort  festgehalten  und  am  Wieder- 
aufwirbeln während  des  Kehrens  der  Räume  weitgehend  verhindert  wird. 

Dieser  Befund  ist  für  die  zu  beantwortende  Frage  von  besonderer  Bedeutung; 
denn  im  vorliegenden  Falle  besteht  streng  genommen  nicht  die  Aufgabe  zu  ermitteln, 
welchen  Anteil  der  Fußbodenstaub  in  den  Betricbsräumen  der  Buchdruckereien  und 
Schriftgießereien  ausmacht  und  welchen  Einfluß  das  ölen  auf  die  Gesamtstaub- 
menge  während  der  Benutzung  der  Räume  ausübt,  sondern  es  bandelt  sich  nur 
darum,  festzustellen,  ob  die  ölbehandlung  dem  jetzt  geübten  Reinigungsverfahren  in 
bezug  auf  die  Bindung  und  Beseitigung  des  auf  dem  Fußboden  lagernden 
Staubes  gleichgestellt  werden  kann.  Nach  den  experimentellen  Arbeiten,  und  ebenso 
nach  den  bisher  angeführten  praktischen  Beobachtungen  ist  dies  in  der  Tat  der  Fall 
und  zwar  umsomehr,  als  die  staubbindende  Wirkung  beim  nassen  Aufwischen  aufhört, 
sobald  das  Wasser  verdunstet  ist,  wogegen  der  geölte  Fußboden  dauernd  wirksam 
bleibt,  so  lange  die  Oberfläche  die  für  die  Adhäsion  des  Staubes  genügende  kleine 
ölmenge  enthält. 

Im  Anschluß  an  vorstehende  Ergebnisse  sollen  nunmehr  die  in  den  Buch- 
druckereien gemachten  praktischen  Erfahrungen  betrachtet  werden. 

In  den  aus  sämtlichen  deutschen  Bundesstaaten  und  aus  36  preußischen  Re- 
gierungsbezirken vorliegenden  Berichten  finden  sich  nur  zwei,  in  denen  Äußerungen 
enthalten  sind,  nach  denen  dem  ölverfahren  überhaupt  keine  oder  eine  ungenügende 
Wirkung  zuzusprechen  ist.  In  allen  übrigen  Berichten  wird  die  staubbindende  Wir- 
kung durchaus  günstig  beurteilt,  und  die  hier  zur  Geltung  gebrachten  Bedenken  be- 
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Tabelle  3.    Bakteriengehalt  der  Luft  von  geölten  Räumen  gegenüber 
nicht  geölten  Kontrollräumen  während  der  Reinigung. 


Nach  den 
Ergebnissen 
von 

Verminderung  des 
Bakteriengehaltes 
gegenober  dem 
Kontrollzimmer 
(in  abgerundeten 
Zahlen) 

% 

Seit  dem  öl- 
anstrich  ver 
flossene  Zeit 

Name  dos 
verwendeten 
Öles 

l'ntrr HnchtiriL^Krau m  nm\ 

Art  des  Ausfegens  im 
Kontrollziinmer 

Lode 

97 
72 

5  Tage 
5  „ 

Dustless-Öl 

Schulzimmer  (geschl.  Fenster) 
(offene 

Bachner 

64 
69 
41 

10  Tage 
24  „ 

48  „ 

Dustless  öl 

» 

Schullimmer  |  Fenster  u. 

1  Türen 

1  L'f'BOllloSftrMl 

98 
96 

etwa  3  Monate 
einige  Monate 

Anstrich  b.  Be- 
ginn d.  Semesters 

1901  31.  Febr. 

1901  30.  Okt. 

1901    6.  Nov. 

1901  20.  „ 

1902  12.  Febr. 

Dustless  öl 

öreR*  J  trocken  gekehrt 

Reichenbach 

R.  D. 

98  - 

95-97  97 
98  98 
83-97  97 
80-91  94 

a)  Dustless-Öl 

b)  Floricin-Öl 

»                 n  n 
„     in.  nassem  8and  „ 
„     trocken  „ 

„     tu.  nassem  Sand  „ 

Wem  icke 

92 
48 
66 
93 

19  Tage 
26  „ 
34  „ 
57  h 

Dustless-Ol 

n 
n 
» 

Schullimmer.  Mit  nassem 
Sägemehl  gekehrt 

Röttgen  n. 
Steinhaus 

a.  b. 

62  89 
54  87 

63  79 
46  64 
38  6 

4  Tage 
3  Wochen 
6  , 
9  » 
12  „ 

a.  Dustless  öl 

b.  Deutsches 
Fuflbodenöl 

Trocknes  Kehren  bei  ge- 
öffneten Fenstern 

Rahring 

Beim  Beinigen  war 

der  Unterschied  ebenso  auffallend  wie  bei  den  Untersuchungen 
von  Lode,  Buchner  und  Wernicko 

Engels 

a.     b.  c. 
86     87  93 
67     91  79 

1 

Bald  n.  d.  ölen 
2*/,  Monate 

a.  Floricin-Öl 

b.  Hygiene-Öl 

c.  Dustless-Öl 

j  Schulzimmer 

Schwer 

i 

a.  b. 

66  - 
68  - 

-  96 

3  Tage 
45  „ 

5  n 

a.  Dustless  öl 
!  b.  Deutsches 
Fußbodenöl 

Schulzimmer.  Tür  u.  Fenster 
offen 

Meyer 

a.  b. 
60  79 
46  47 
34  48 
28  54 
15  12 

<J  Tage 
23  „ 
37  „ 
65  „ 
79  „ 

Durchschnitts-  1 

werte  von 
Dustlese  öl  u. 
Westrumitfll 

Schulzimmerm.  Linoleum 
Boden.    Reinigung  in  der 
üblichen  Weise. 

a.  Realschule 

b.  Volksschule 
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ziehen  sich  lediglich  auf  unangenehme  Begleiterscheinungen;  wo  solche  beobachtet 
worden  sind,  wird  meistens  die  befriedigende  Staubbindung  noch  besonders  hervor- 
gehoben. 

Die  praktischen  Beobachtungen  in  den  Buchdruckereien  stehen  also,  von  wenigen 
Ausnahmen  abgesehen,  ebenfalls  mit  den  experimentellen  Ergebnissen  vollständig  im 
Einklänge.  Eine  Reihe  von  Angaben  läßt  zugleich  darauf  schließen,  daß  der  vom 
Fußboden  stammende  Staub  einen  beträchtlichen  Anteil  des  Gesamtetaubes  während 
der  Arbeitszeit  in  den  Betriebsräumen  der  Druckereien  ausmacht  und  demnach  auf 
die  Fußbodenreinigung  mit  Recht  besonderer  Wert  gelegt  wird.  Durch  eine  in  der 
Reichsdruckerei  ausgeführte  Untersuchung  findet  dieser  Schluß  eine  experimentelle 
Bestätigung.  In  zwei  Versuchsreihen,  die  in  verschiedenen  Setzersälen  ausgeführt  wurden, 
fanden  sich  übereinstimmend  in  den  täglich  naß  aufgewischten  Sälen  0,69  mg  und 
in  den  geölten  0,40  mg  Staub  in  je  1  cbm  Luft.  Also  stammte  reichlich  ein  Drittel 
des  Gesamtstau bes  vom  Fußboden  her1). 

b)  Innerhalb  welcher  Zeiten  muß  der  ölanstrich  erneuert  werden? 

Von  den  verschiedenen  Umständen,  die  die  Wirkungsdauer  eines  ölanstriches 
beeinflussen,  sind  die  Zusammensetzung  des  Öles,  die  Beschaffenheit  des  Fußbodens 
und  die  Beanspruchung  der  Räume  besonders  zu  nennen. 

Wie  die  Zusammenstellung  auf  S.  126  zeigt,  bilden  die  Mineralöle  die  Grundlage 
bei  den  unmittelbar  aufzutragenden  staubbindenden  Fußbodenölen,  und  zwar  Bind  es 
mit  wenigen  Ausnahmen  dünnflüssige  Sorten  (sog.  Spindelöle),  die  in  den  im  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamte  untersuchten  Präparaten  gefunden  worden  sind.  Von  den  in 
manchen  ölen  enthaltenen  Zusätzen  würde  für  eine  Verschiedenheit  in  der  Wir- 
kungsdauer der  Anstriche  hauptsächlich  das  Verhalten  der  fetten  öle  in  Frage  kommen. 
Es  ist  gezeigt  worden,  daß  die  durch  Einwirkung  der  Luft  aus  den  fetten  ölen 
entstehenden  Umwandlungsprodukte  sich  aus  den  Mischungen  der  fetten  öle  mit  den 
Mineralölen  als  zähe  Massen  abscheiden,  während  die  Mineralöle  flüssig  bleiben.  Die 
Mengen  der  fetten  öle  halten  sich  nun  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  in  so  niedrigen 
Grenzen,  daß  eine  wesentliche  Beeinflussung  der  Wirkungsdauer  der  Anstriche  hier- 
durch entsprechend  selten  vorkommen  wird.  Wohl  aber  ist  anzunehmen,  daß  solche 
aus  verharzenden  Bestandteilen  entstehenden  lackartigen  Abscheidungen  die  Auf- 
nahmefähigkeit des  Fußbodens  für  öl  durch  Verschließung  der  Poren  allmählich  be- 
einträchtigen werden. 

Daß  aber  auch  hinsichtlich  der  staubbindenden  Wirkung  gänzlich  ungeeignete 
Präparate  zur  Anwendung  gelangen  können,  zeigt  das  unter  Nr.  24  beschrietane,  alB 
staubbindendes  Mittel  für  Linoleum  gekaufte  Gemisch.  Dieses  hinterließ  nach  Ver- 
flüchtigung des  darin  enthaltenen  Terpentinöls  eine  Schicht  von  festem  Paraffin,  die 
zwar  den  Fußboden  glänzend  macht,  aber  keine  nennenswerte  Staubbindung  herbei- 
führen kann.  v 


*)  Vgl.  hierin  «ach  0.  Fromm  •   Über  den  bleihaltigen  Staub  der  8eUeroien.  HyRien. 
Rundschau  1898  8.  465. 
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Bemerkenswert  ist,  daß  in  einigen  der  bereits  erwähnten  Arbeiten  mehrere  staub- 
bindende  öle  hinsichtlich  der  Wirkungsdauer  der  damit  hergestellten  AnBlriche  ver- 
gleichend betrachtet  worden  sind.  Schwer,  Köttgen  und  Steinhaus  und  Leu- 
buscher  (letzterer  auf  Grund  praktischer  Erfahrungen)  erachten  die  Wirkungsdauer 
des  Dustlessöls  und  eines  unter  dem  Namen  „Deutsches  Fußbodenöl"  im  Handel  be- 
findlichen Präparates  für  gleichwertig.  Reichenbach  fand  zwischen  Dustlessöl  und 
Ploricin-Fußbodenöl  keinen  Unterschied.  Engels  kam  dagegen  zu  dem  Schlüsse,  daß 
von  Dustlesßöl  jährlich  nur  ein  zweimaliger,  von  Floricinöl  und  „Hygiene  öl"  dagegen 
ein  dreimaliger  Anstrich  erforderlich  sei.  Nach  don  Versuchen  von  A.  Meyer  besteht 
zwischen  Dustlessöl  und  Westrumit  (in  10%iger  wässriger  Lösung)  für  Linoleumbclag 
kein  Unterschied. 

Die  Zusammensetzung  der  geprüften  öle  ist  leider  in  keinem  Falle  angegeben 
worden,  so  daß  die  Ergebnisse  in  dieser  Hinsicht  auch  keinen  Vergleich  zulassen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Wirkungsdauer  des  ölanstrichs  ist  das  Ma- 
terial des  zu  ölenden  Fußbodens.  Für  die  Verwendung  des  Ölverfahrens  in  den 
Betriebsräumen  der  Buchdruckereien  und  Schriftgießereien  kommt  Holzfußboden  weit- 
aus am  meisten  in  Betracht.  Dies  geht  sowohl  aus  den  Berichten  der  Bundesstaaten 
und  der  preußischen  Regierungsbezirke,  als  auch  aus  den  für  die  vorliegende  Unter- 
suchung maßgeblichen  Anregungen  aus  Buchdruckerkreisen  hervor,  aus  deren  Begrün- 
dung sich  ergibt,  daß  hier  ebenfalls  nur  Holzfußboden  ins  Auge  gefaßt  worden  ist. 
Auf  Holzfußböden  beziehen  sich  auch  fast  alle  vorliegenden  Angaben.  Fußböden,  die 
das  öl  nicht  aufsaugen,  (z.  B.  Zement  und  Fließen)  werden  allgemein  als  ungeeignet 
zur  ölbehandlung  bezeichnet;  teils  wird  eine  ungenügende  Wirkungsdauer  des  An- 
strichs, teils  das  Eintreten  oiner  gefährlichen  Glätte  als  Grund  hierfür  angegeben. 
Linoleum,  welches  ein  geringes  Aufnahmevermögen  für  öle  besitzt,  wird  nur  in  acht 
Berichten  erwähnt.  In  vier  Fällen  wird  es  als  ungeeignet  für  die  ölbehandlung  be- 
zeichnet; in  den  vier  übrigen  Berichten  wird  eine  Wiederholung  des  Anstrichs  nach 
kurzen  Pausen  bezw.  nach  14  Tagen  für  nötig  erachtet.  Hiermit  stimmen  auch  die 
Erfahrungen  der  Reichsdruckerei  überein.  Asphaltfußböden  kommen  wegen  der  Lös- 
lichkeit dieses  Materials  in  Mineralöl  nicht  in  Frage.  Inwieweit  bei  den  in  neuerer 
Zeit  aus  verschiedenen  Materialien  hergestellten  sog.  fugenlosen  Fußböden  (Doloment, 
Torgament  usw.)  die  ölbehandlung  anwendbar  ist,  läßt  sich  aus  den  vorliegenden  Er- 
fahrungen nicht  beantworten. 

Was  endlich  den  Einfluß  verschiedener  Beanspruchung  der  Räume  an- 
betrifft, so  wird  in  den  Fällen,  wo  durch  die  in  den  Räumen  verrichteten  Arbeiten 
oder  dadurch,  daß  in  die  Räumo  infolge  ihrer  Lage  durch  die  Fußbekleidung  der 
eintretenden  Personen  viel  Straßen  schmutz  hineingebracht  wird,  eine  entsprechend 
schnellere  Abnutzung  des  Ölanstrichs  stattfinden.  Daß  die  Anzahl  der  in  den  Räumen 
beschäftigten  Personen  gleichfalls  von  Bedeutung  ist,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Es  ist  erklärlich,  daß  die  Summe  der  in  einzelnen  Fällen  zusammentreffenden 
Umstände  auch  bei  derselben  Fußbodenart  zu  einer  bemerkenswert  verschiedenen 
Dauer  der  Wirksamkeit  führen  kann ;  in  anderen  Fällen  ist  jedoch  wieder  ein  Aus- 
gleich durch  Zusammentreffen  günstiger  und  ungünstiger  Bedingungen  zu  erwarten. 
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In  den  Tabellen  4,  5  und  6  sind  zunächst  die  auf  Grund  der  experimentellen 
Ergebnisse  aufgestellten  Erneuerungsfristen,  ferner  die  von  den  Bundesregierungen  auf 
Grund  praktischer  Erfahrungen  in  Buchdruckereien  und  Schriftgießereien  hierzu  ge- 
machten Vorschlage  und  endlich  die  von  den  öllieferanten  über  diesen  Punkt  vor- 
liegenden Angaben  getrennt  behandelt  worden.  In  Tabelle  7  sind  diese  Ergebnis 
kurz  zusammengefaßt. 


Tabelle  4.    Zusammenstellung  der  für  die  Erneuerung  des  Anstriches  der 
Fußböden  mit  staubbindenden  Ölen  erforderlichen  Zeiten,  die  auf  Grund 
experimenteller  Untersuchungen  festgestellt  worden  Bind. 


Die  Untersuchung 
irt  ausgeführt  worden 

Untersuchungs- 

Die Erneuerung 
des  Au  Striches 

Angewandtee  öl. 

raum 

ist  erforderlich 
nach  Wochen 

Faßbodenart 

Der  Reichsdruckerei 



Betriebsraum  der 

Reichsdruckerei 

4-8 
2 

Dustless  Ol ;  Holzfußboden 

,,          Linoleum  oder  Ölfarbe- 
Anstrich 

A.  Lode    .    .    .  . 

Schulzimiuer 

7 

n 

U.  Bochner  .... 

deegl. 

6 

H.  Reichenbach    .  . 

Hörsaal 

26 

„         und  Kloriciuol 

E.  Wernicke 

Schulzimmer 

13 

DusUeBs-öl           )  alter  Fichten- 
Deutsches  Fuß-      |  holz-Fuß- 
bodeuöl             J  boden 

desgl. 

13 

Dustlesa-Öl 

Bflhring  

desgl. 

8-13 

Hörsäle 

17 
2« 

Floricin-  und  Hygiene  öl, 
Duetleseöl 

Röttgen  &  Steinhaue 

Schulzimmer 

9 

DuHtlesa-  u.  Deutsches  FußbodenOl. 
Eichener  Parkettboden 

deagl. 

6—7 

Dustleas-Öl  und  WeBtmroit.  Lino- 
leumbelag. 

Tabelle  6.    Zusammenstellung  der  für  die  Erneuerung  des  Anstriches 
der  Fußböden  mit  staubbindenden  ölen  erforderlichen  Zeiten  nach  den  in 


den  Bundesstaaten  gesammelten  Erfahrungen. 


Die  Erneuerung 

Die  Erneuerung 

Anaahl  der 

des  Anstrichs  ist 

Anzahl  der 

des  Anstriches  ist 

erforderlich  nach 

Bundesstaaten 

erforderlich  nach 

Wochen 

Wochen 

1 

2 

■1 

8 

1 

2-6 

2 

8-13 

1 

3 

1 

13 

1 

4-6 

1 

je  mich  Hennlxuiig 

1 

0-8 
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Tabelle  6.    Zusammenstellung  der  für  die  Erneuerung  des  Anstriches  der 
Fußböden  mit  staubbindenden  ölen  von  den  Händlern  angegebenen 

Zeiten1). 


Die  Angabe  in 
Spalte  2  bezieht 
Hicii  am  sji  pir. 

r-v  •  •-* 

Die  Erneuerung 

den  Allst]  ir'hi'H 
iBt  erforderlich 
nacli  Wochen 

Die  Angabe  in 
Spalte  2  bezieht 
bicu  am  ui  f*r. 

Die  Erneuerung 
de*  Anstrichen 
ist  erforderlich 
nach  Wochen 

Bemerkungen 

i 

i 

8-10 

16 

*  ig 

2 

10 

17 

(Linoleum)  4—5 

18 

8-12 

3 

— 

19 

1 1.  d.  Schulen  wäh 

4 

2—6 

20 

|  rend  der  Ferien 

5 

8-10 

21 

8-12 

6 

4 

22 

7 

8-13 

23 

I 

8 

j  4-13 

24 

y 

25 

10—15 

10 

2-4 

26 

13-26 

Der  Händler  bezieht 

n 

sich  anf  die  Resultate 

12 

Reichenbacha 

13 

(Linoleum)  4 

27 

13 

28 

14 

13-26 

29 

2-3 

Sog.  wasserlösliche  öle 

15 

2-4 

30 

31 

Tabelle  7.   Gesamtübersicht  über  die  für  die  Erneuerung  des  ölanstriches 

in  Vorschlag  gebrachten  Zeiten. 


1  ■^M^IBIHUMI     1  1  1  ■ 

Der  Auftrieb  ist  711  «rwiu'rn  in  Zeiträumen  von 

2      3   1  4   |  6 

7    ■  H 

10 

12   ,    13       15    i    17  26 

W  0 

O  Ii  II 

Nac-h  Maßgabe  der  ex 
peritneiitellen  Unter 
Buchungen 

V 

«;-: 

4--S 

« 
8 

15-H 

9 

in 

13 
«i-  13 

17 

26 
20 

Nach  den  Erfulirun- 
Ken  in  den  Hniide»- 
»Unten 

■1 

3 

4  6 

2-0 

8-13 
13 

Nncli  den  Angaben 
der  öllieferanteu 

0 

2—3 

4 

2-6 

8-10 

10 
«<-10 

4  12 

8— 12 
S-  12 

S  — 13 
4-13 
13 

10-15 

13-26 
13-26 

Aus  Buchdrucker 
kreisen 

18-17 

')  Oenauere  Angaben  finden  «ich  boi  den  Beschreibungen  der  einzelnen  öle. 
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Die  in  den  Tabellen  4,  5  and  6  enthaltenen  Angaben  Uber  die  Erneuerungs- 
frieten  schwanken  zwar  innerhalb  weiter  Grenzen,  immerhin  igt  eine  ausreichende 
Gruppierung  vorhanden,  um  einen  Vergleich  mit  dem  aus  Buchdruckerkreisen  für 
die  Wiederholung  des  Olanstrichs  vorgeschlagenen  Zeitraum  von  3  bis  4  Monaten 
(13  bis  17  Wochen)  vornehmen  zu  können.  Erneuerungsfristen  von  17  Wochen  und 
darüber  (bis  zu  26  Wochen)  sind  nur  vereinzelt,  nämlich  von  Reichen bach  und 
Engels  bei  der  Untersuchung  in  kleineren  Hörsälen  gefunden  worden.  Von  den  öl- 
händlern  wird  nur  zweimal  (und  zwar  in  einem  Falle  unter  Bezugnahme  auf  die 
Reichenbachschen  Versuche)  eine  Wirkungsdauer  von  13  bis  26  Wochen  angegeben. 
Alle  übrigen  Angaben  treten  gegen  die  aus  Buchdruckerkreisen  vorgeschlagenen  Fristen 
bedeutend  zurück.  Schon  der  bei  weitem  größte  Teil  der  von  den  Händlern  ange- 
gebenen Zahlen  hält  sich  zwischen  nur  acht  bis  dreizehn  Wochen.  Bei  den  sechs 
experimentellen  Untersuchungen  in  Schulräumen  wird  dreimal  als  längste  Frist  eine 
solche  von  dreizehn  Wochen  angegeben ;  die  drei  übrigen  Angaben  schwanken  zwischen 
sechs  und  neun  Wochen.  Die  für  die  vorliegende  Frage  ausschlaggebenden  Erfah- 
rungen der  Bundesregierungen  in  den  Buchdruckereien  zeigen  eine  noch  weitere  Ver- 
kürzung der  Erneuerungszeiten.  Unter  zwölf  Angaben  findet  sich  nur  dreimal  der 
obere  Grenzwert  von  13  Wochen,  wogegen  in  den  übrigen  Berichten  die  Wiederholung 
des  Anstriches  in  längstens  acht  Wochen  oder  in  noch  kürzeren  Zwischenräumen  in  Vor 
schlag  gebracht  wird.  Auch  nach  den  in  der  Reichsdruckerei  gemachten  Erfahrungen  ist 
die  Erneuerung  des  Olanstrichs  innerhalb  4 — 8  Wochen  nötig.  Diese  Ergebnisse 
lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  daß  im  allgemeinen  die  Zeit  von  13  Wochen  als 
längste  zulässige  Erneuerungsfrist  für  den  ölanstrich  anzusehen  ist.  Im  Buchdruck 
gewerbe  handelt  es  sich  jedoch  weniger  um  eine  Verminderung  der  Staubbelästigung 
überhaupt,  als  vielmehr  um  die  Beseitigung  einer  besonders  gefährlichen  Staubart,  und 
im  Hinblick  hierauf  erscheint  es  angemessen,  nicht  bis  zu  der  Grenze  von  13  Wochen 
zu  gehen,  sondern  nach  Maßgabe  des  Gesamtergebnisses  der  von  Seiten  der  Bundes- 
staaten und  der  Reichsdruckerei  vorliegenden  Vorschläge  und  Erfahrungen,  bei  Holz- 
fußböden die  Erneuerung  des  ölanstriches  nach  längstens  acht  Wochen 
und  bei  Linoleumbelag  nach  etwa  14  Tagen  vorzunehmen. 

Bemerkt  sei  hierzu  noch,  daß  Eichenholz  nach  den  im  Geeundheitsamto  ge- 
machten Erfahrungen  ein  viel  geringeres  Aufnahraevermögen  für  öl  besitzt,  als  z.  B. 
Kiefern-  und  Buchenholz.  Die  von  Röttgen  und  Steinhaus  (a.  a.  O.)  bei  Eichen- 
parkettfußboden gefundene  Wirkungsdauer  von  neun  Wochen  bleibt  hingegen  nicht 
hinter  den  bei  anderen  Holzarten  gefundenen  Werten  zurück  und  scheint  mit 
Rücksicht  auf  die  hier  gemachte  Beobachtung  einer  Nachprüfung  zu  bedürfen. 

5.  Unzuträglichketten,  die  sich  bei  der  Fußbodenölung  bemerkbar  gemacht  haben. 

a)  Glattwerden  des  Fußbodens  durch  die  ölbehandlung. 

Zu  den  wichtigsten  Einwänden,  die  gegen  das  ölen  der  Fußböden  gemacht 
worden  sind,  gehört  unstreitig  die  durch  das  ölen  hervorgerufene  Glätte  (Schlüpfrigkeit), 
weil  diese  zur  Entstehung  von  Unglücksfällen  durch  Ausgleiten  Veranlassung  geben 
kann.    Allerdings  sind  die  bekanntgegebenen  Erfahrungen  über  diesen  Punkt  durch- 

Kth  ».  d.  KtiMrlichen  Gwandheitaamt«.   Bd.  XXX.  jq 
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aus  nicht  übereinstimmend;  denn  teils  ist  das  Auftreten  gefährlicher  Glätte  ganz  all- 
gemein, teils  nur  bei  bestimmten  Fußbodenarten  (Linoleum,  Fliesen)  beobachtet  wor- 
den. Nach  anderen  Angaben  muß  ein  gewisses  Glattwerden  des  Fußbodens  durch 
das  ölen  zwar  zugegeben  werden;  doch  seien  ernste  Bedenken  deswegen  nicht  zu  er- 
heben. Weiterhin  findet  sich  wiederholt  der  Hinweis,  daß  zu  starke  Glätte  (Schlüpf- 
rigkeit) dadurch  vermieden  werden  könne,  daß  das  nicht  in  den  Fußboden  eingezogene 
öl  durch  Nachwischen  mit  trockenen  Tüchern  entfernt  wird.  Endlich  wird  in  einigen 
Anpreisungsschriften  von  öllieferanten  behauptet,  daß  die  betreffenden  öle  keine  Glätte 
verursachen. 

Zur  Beurteilung  der  einschlägigen  Verhältnisse  sei  zunächst  daran  erinnert,  daß 
die  Größe  der  gleitenden  Reibung  fester  Körper  von  der  Oberflächenbeschaffenheit 
und  Natur  der  reibenden  Körper  abhängig  ist,  wobei  deren  Rauhigkeit  und  Adhäsions- 
vermögen von  besonderer  Bedeutung  sind. 

Durch  Versuche  von  Coulomb,  Morin  und  Rennie  u.  a.  sind  folgende  Ge- 
setzmäßigkeiten festgestellt  worden: 

a)  Die  Reibung  ist  dem  Drucke  (Normaldruck)  der  Körper  auf  ihre  Unterlage 
proportional. 

b)  Die  Reibung  ist  bei  gleichem  Drucke  unabhängig  von  der  Ausdehnung  der 
reibenden  Flächen. 

c)  Die  Reibung  ist  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung. 

Allerdings  haben  neuere  Arbeiten  gezeigt,  daß  diese  Sätze  nur  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  Gültigkeit  haben1). 

Wenn  zwischen  die  reibenden  Körper  ölschichten  gebracht  werden,  so  wird  die 
unmittelbare  Reibung  der  festen  Körper  durch  diejenige  von  ölflächen  an  einander 
ersetzt  wodurch  das  Gleiten  außerordentlich  erleichtert  wird,  wie  aus  der  praktischen 
Anwendung  dieses  Vorganges  beim  Schmieren  von  Maschinen  bekannt  ist*).  Hierbei 
ist  die  Zähigkeit  des  verwendeten  Öles  von  Bedeutung.  Je  nachdem  bei  den  mit  Öl 
behandelten  Stoffen  das  aufgetragene  öl  vollständig  eingezogen  ist  oder  ein  Überschuß 
davon  als  mehr  oder  weniger  dicke  Flüssigkeitsscbicht  die  Oberfläche  bedeckt,  wird 
die  Reibung  fester  Körper  oder  die  innere  Reibung  des  verwendeten  Öles  überwiegend 
in  Erscheinung  treten,  und  es  sind  von  einander  sehr  verschiedene  Werte  hinsichtlich 
der  Schlüpfrigkeit  zu  erwarten. 

Zur  Ergänzung  der  vorliegenden  Erfahrungen  über  die  Frage  inwieweit  die  Fuß- 
böden durch  Behandlung  mit  staubbindenden  ölen  schlüpfrig  werden,  sind  die 
nachstehend  beschriebenen  Versuche  ausgeführt  worden. 

Der  bei  den  Gehbewegungen  natürlich  stark  wechselnde  Druck  und  die  Anfangs- 
geschwindigkeit, die  der  den  Boden  berührende  Fuß  im  Augenblick  des  Ausgleitet« 
besitzt,  wurden  experimentell  nicht  verfolgt.    Die  Versuche  wurden  vielmehr  unter 


')  Vergl.  hierzu:  Die  Theorie  der  Reibung,  von  John  H.  Jellet  (Deutsch  von  LOroth 
und  Sclieep),  Leipzig  1890.  Seite  10  u.  f.  und  Theoretische  Kinematik,  von  F.  Eenleaux. 
BraunBchweig  1875  8cito  601. 

'}  Vergl.  hienu  Benedikt  Ulier.   4.  Auflage  1908  Seite  856. 
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einheitlichen,  genau  festgestellten  Bedingungen  ausgeführt,  weshalb  die  Coulomb- 
Morinschen  Gesetze  als  zutreffend  angenommen  werden  konnten. 

Zunächst  wurde  die  Bestimmung  der  Größe  der  Reibung  verschiedener  Materia- 
lien mit  und  ohne  Anwendung  von  Ol  durch  Messung  der  Beschleunigung  versucht. 
Hierbei  wurde  dem  auf  einer  horizontalen  Gleitbahn  befindlichen  Gleit  körper  mittels 
einer  in  horizontaler  Richtung  wirkenden  Gewichtskraft  eine  gleichmäßig  beschleunigte 
Be  wegung  erteilt.  Als  Material  für  den  Gleitkörper  diente  in  Anbetracht  seiner  prak- 
tischen Wichtigkeit  bei  diesem,  sowie  bei  allen  späteren  Versuchen  festes  Leder. 
Schon  bei  den  ersten,  an  einer  Gleitbahn  aus  gehobeltem  Kiefernholz  ausgeführten 
Versuchen  zeigte  sich,  daß  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  die  Bewegung  des  Gleit- 
körpers stoßweise  und  äußerst  unregelmäßig  erfolgte.  Bei  größeren  Geschwindigkeiten, 
die  den  praktich  in  Frage  kommenden  sich  nähern,  würden  unverhältnismäßig  lange 
Gleitbahnen  erforderlich  gewesen  sein,  um  die  Zeitmossungen  ausführen  zu  können. 
Es  wurde  daher  von  der  Bestimmung  der  Beschleunigung  abgesehen  und  das  Ver- 
halten verschiedener  Fußbodenmaterialien  hinsichtlich  ihrer  Schlüpfrigkeit  dadurch 
verglichen,  daß  die  Gleitkörper  mit  bestimmten  Anfangsgeschwindigkeiten  auf  die 
horizontalen  Gleitbahnen  gebracht  und  die  Wegstrecken  gemessen  wurden,  die  sie  zu- 
folge der  vorhandenen  kinetischen  Energie  darauf  zurücklegten. 

Die  Versuchsanordnung  war  folgende: 

Die  Gleitbahnen  bestanden  aus  den  zu  untersuchenden  Fußbodenmaterialien; 
sie  hatten  eine  Länge  von  70  und  eine  Breite  von  2,5  cm.  Untersucht  wurden 
Kiefern-,  Pitcbpine-,  Buchen-  und  Eichenholz  in  glatt  gehobeltem  Zustande,  zwei  Li- 
noleumsorten  und  Mettlacher  Fliesen.  Ferner  wurde  vergleichsweise  eine  Gleitbahn 
aus  Spiegelglas  benutzt. 

Die  Gleitkörper  bestanden  aus  zylindrischen  Stücken  von  hartem  Leder,  deren 
Durchmesser  etwa  7,5  mm  betrug.  Diese  wurden  zunächst  mit  Sandpapier  (Bezeich- 
nung Kr.  0)  sorgfältig  abgeschliffen  und  dann  paarweise  senkrecht  zur  Gleitbahn  an 
einem  rechteckigen  Holzklotz  befestigt.  Der  Klotz  wurde  mit  einem  aus  vier  Blei- 
scheiben bestehenden  Gewicht  belastet.  Um  den  Lederstücken  eine  gleichmäßige  Auf- 
lagefläche von  etwa  1,2  bis  1,5  qcm  (bei  2,5  bis  3  mm  Breite)  zu  geben,  wurde  der 
fertig  hergerichtete  Gleitkörper  einige  Male  über  Sandpapier  gezogen. 

Der  Normaldruck,  d.  h.  der  Druck,  den  der  Gleitkörper  in  senkrechter  Rich- 
tung auf  die  Gleitbahn  ausübt,  ist  gegeben  durch  das  Gewicht  des  Gleitkörpers  ein- 
schließlich der  Belastung;  er  betrug  1,025  kg.  Dieser  Druck  verteilt  sich,  wie  schon 
erwähnt,  auf  zwei  Lederflächen  von  zusammen  1,2  bis  1,5  qcm. 

Die  in  horizontaler  Richtung  wirkende  Bewegungskraft  wurde  dem 
Gleitkörper  dadurch  erteilt,  daß  er  in  einem  Wagengestell  auf  Schienen  von  einer 
schiefen  Ebene  herablief,  bevor  er  die  zu  untersuchende,  horizontale  Gleitbahn  er- 
reichte. Der  Gleitkörper  hing  derart  in  einem  Wagen,  daß  beide  I^ederstücke  die 
Gleitbahn  gleichzeitig  berührten.  Sobald  dies  geschah,  hob  sich  der  Holzklotz  mit 
den  Gleitkörpern  von  seinen  Unterstütznngspunkteu  am  Wagengestell  ab,  so  daß  er  in 
senkrechter  Richtung  nur  noch  dem  Normaldruck  unterworfen  war. 

10« 


Digitized  by  Google 


Fig.  1  veranschaulicht  den  benutzten  Apparat.  Zu  beiden  Seiten  der  Gleit- 
bahn laufen  Schienen,  die  sich  am  Anfang  der  Bahn  im  Winkel  von  12  0  10  Min.  er- 
heben. Gleitbahn  und  schiefe  Ebene  sind  mit  Zentimeterteilungen  versehen.  Das  Wagen- 
gestell trägt  einen  Zeiger,  um  den  jeweiligen  Stand  des  Gleitkörpers  ablesen  zu  können. 

Beginnt  ein  Körper  an  einem  Punkte  der  schiefen  Ebene  seine  Bewegung  ohne 
Anfangsgeschwindigkeit,  so  ist  die  Endgeschwindigkeit,  mit  der  er  am  Fuße  der 
schiefen  Ebene  anlangt1),  v  =  \2gh  es  y2gl  sino;  die  kinetische  Energie  (E),  die 

die  er  dabei  erlangt,  ist  =     v\  oder  unter  Benutzung  obiger  Gleichung  =  m  •  g  •  1,  sin  ct. 

Wird  der  Körper,  (im  vorliegenden  Falle  der  Wagen  mit  dem  Gleitkörper  von  ver- 
schiedenen Punkten  auf  der  schiefen  Ebene  abgelassen,  so  ändert  sich,  da  m,  g  und 
a  konstant  bleiben,  die  kinetische  Energie  nur  im  gleichen  Maße  wie  1  und  es  kann 
gesetzt  werden  E  =  K  •  1.  Durch  die  Reibung  der  Wagenräder  auf  den  Schienen 
und  an  den  Achsen  wird  nur  der  Wert  von  K  entsprechend  geändert. 


Fig.  L 

Apparat  zur  Bestimmung  der  Schlüpfrigkeit. 


Anderseits  ist  die  auf  der  horizontalen  Gleitbahn  unter  im  übrigen  gleichen 
Bedingungen  von  dem  Gleitkörper  durchlaufene  Wegstrecke  s  proportional  der  ki- 
netischen Energie,  mit  der  der  Gleitkörper  auf  die  Gleitbahn  gelangt,  also  auch  pro- 
portional 1,  so  daß  s  =  k  •  1. 

Da  für  die  Schlüpfrigkeit  das  Verhältnis  der  durchglittenen  Strecke  zu  der  An- 

■ 

fangsgeschwindigkeit  maßgebend  ist,  also       so  kann  auch  der  damit  proportionale 
■ 

Wert  —  =  k  als  ein  Maß  der  Schlüpfrigkeit  angesehen  werden. 

')    t  =  Geschwindigkeit. 

g  =^  Beschleunigende  Kraft  der  Schwere, 

h  =  Fallhöhe. 

1  =  Durchlaufene  Stri  cke  auf  der  schiefen  Ehene. 

•  =  Durchlaufene  Strecke  auf  der  horizontalen  Gleitbahn, 

m  =  Masse  des  Körpers. 

«x  =  Steigungswinkel  der  schiefen  Ebene  =  12*  10  Min. 


—    149  — 

Der  Endpunkt  der  schiefen  Ebene  und  der  Anfangspunkt  der  Gleitbahn  fallen 
in  dem  Punkte  zusammen,  wo  der  Gleitkörper  die  Gleitbahn  eben  berührt.  Da  dieser 
Übergang  bei  den  einzelnen  Versuchsreihen  nicht  genügende  Gleichmäßigkeit  zeigte, 
wurden  nicht  b  und  1  verglichen,  sondern  die  Unterschiede  der  Weglängen  auf  der 
horizontalen  Gleitbahn,  die  sich  beim  Ablassen  des  Gleitkörpers  von  zwei  verschiede- 
nen Punkten  der  schiefen  Ebene  ergaben.    Es  wurden  jedesmal  in  vier  Versuchen 

die  Verhaltnisse  ^-  ~.  ~,  r  r  un(^  t  r-  berechnet  die  natürlich  anch 

Ii  —  U    1»  —  h    U  —  Ii  I*  —  lj 

gleich  k  sein  müssen.     Dabei  betrug  U  —  20,  )t  =  30,  13  =  40,  1«  =  60  und 

ls  =  60  cm. 

Zu  den  Angaben  in  den  folgenden  Tabellen  ist  noch  zu  bemerken,  daß  für  jede 
Versuchsgruppe  mit  anderem  Material  der  Gleitbahn  neue  Gleitkörper  und  zwar  aus 
dem  gleichen  Ledermaterial  benutzt  wurden.  Inwieweit  solche  Gleitkörper  unter  sich 
übereinstimmen,  läßt  die  Tabelle  8  erkennen,  in  der  das  Verhalten  von  sechs  ver- 
schiedenen Gleitkörpern  (bestehend  aus  je  zwei  Lederzylindern)  gegen  die  nämliche 
Gleitbahn  (ungeöltes  Kiefernholz)  eingetragen  ist. 

Die  Angaben  für  die  Differenzen  der  Wegestrecken  auf  der  Gleitbahn  in  den 
folgenden  Tabellen  stellen  Mittelwerte  aus  je  vier  hintereinander  ausgeführten  Ver- 
suchsreihen dar,  sofern  nichts  anderes  bemerkt  ist. 


Tabelle  8.    Verhalten  von  6  verschiedenen  Gleitkörpern  aus  dem 
gleichen   Ledermaterial,    gegen    dieselbe   Gleitbahn    aus   nicht  geöltem 

Kiefernholz. 


(Die  Gleitbahn  war  vor  Ausführung  der  Versuche  mit  Wasser  und  Seife  abgescheuert 

worden.) 


Gleitkörper 

Gleitkörper 

Gleitkörper 

Gleitkörper 

Gleitkörper 

Gleitkörper 

Wirksame 
Anlauf 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

L*ng<- 

Un(e  i 

LA  riß* 

Lange 

Lange 

Lange 

»trecke  auf 

de» 

de. 

Schlflpf- 

de« 

de* 

dem 

de« 

4er  «chlefen 

Wege» 

Schlüpf- 

Weite« 

Wcpi 

Schlüpf- 

Wege» 

Schlüpf- 

Weg« 

Schlüpf. 

Weg-.-» 

Schlüpf- 

Ebene 

auf  du 

rigkeit 

auf  der 

lipk'-it 

auf  der 

rigkeit 

anf  der 

rigkeit 

anf  der 

rigkeit 

anf  der 

rigkeit 

Gleit- 

k = 

Gleit- 

k  = 

Gleit- 

k - 

Gleit- 

k = 

Gleit- 

k - 

Gleit- 

k - 

1.-1, 

bahn 

8n— 8, 

bahn 

Bn— e, 

bahn 

Hn— S, 

bahn 

Sn— 8, 

bahn 

8n— 8, 

bahn 

«n-s, 

8n-8, 

\T-\7 

Sn-S, 

ln-1, 

Sn-8, 

ln-l, 

8n-f, 

So -8, 

la-l, 

8n-8, 

tn-l, 

cm 

cm 

rn 

cm 

cm 

ein 

10 

4,8 

0,48 

4,8 

0,48 

4,7 

0,47 

4,7 

0,47 

4,8 

0,48 

4.5 

0,45 

20 

9,8 

0,49 

9,4 

0,47 

9.1 

0,46 

9.3 

0.47 

9,5 

0,48 

9,0 

0,45 

30 

14,7 

0,49 

14,0 

0,47 

13,8 

0,4ß 

1H.9 

046 

14,3 

0,48 

13,7 

0,46 

40 

19,5 

0,49 

18,6 

0,47 

18,« 

047 

18,5 

0,47 

19,0 

0,48 

18,1 

0,45 

Im  Mittel 

0,49 

0,47 

0,47 

0,47 

0,48 

045 
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Tabelle  91).    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswiderstand  von 

Linoleum  Marke  Walton  (glattem  Linoleum)  gegen  Leder. 

ölsorte  Nr.  1:  Mineralöl  von  der  spezifischen  Zähigkeit  86,6  bei  20#  bezogen  anf  Wiuwer  =  1. 

Normaldruck  =  1,025  kg. 

Aufl.iypfliicho  des  Gleitkörpers  1,2 — 1,5  qcm. 


Venaehsreib« 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Wirksame 

Anlauf- 
strecke  auf 
der  schiefen 

Nicht  geölt 

2  g  Ol  auf 
175  qcm  auf- 
getragen. 
Untersucht 
1  8td.  nach 
dem  ölen. 
0,12  g  Ol  ein 

Überschuß 
abgewischt 

0,97  g  öl  auf 
175  qcm  auf- 
getragen. 
Untersucht 
24  Std.  nach 
dem  ölen, 
(öl  fast  voll- 
ständig 
eingezogen) 

Vor  jedem 
Versuch 
schwach 
geölt 

Vor  jedem 
Versuch  stark 
geölt 

ölschicht 
abgewischt 
und  nach 

V.  std. 

untersucht 

Ebene 
ln-1, 

Lange 

de. 
Weg«i 
anf  der 

Gleit- 
bahn 

8ohlflpf- 
rit;keit 

k  - 

Bn— 8, 

Lange 

dm 
Wage« 
anf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigk«it 
k  - 

Sn-a, 

Lange 

de« 
Wupi 
anf  der 
Gleit- 
bahn 

Schittpf- 
npkL-it 

k  = 

8n— 8, 

LiinKv 

de« 
Weg«, 
anf  der 

Glelt- 
balin 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 
8n— a, 

Lang«  de. 
Wi  ^-e.  auf 

der  Gleit- 
bahn 
Sn-8, 

Schlüpfrig- 
keit k  « 
Bn-8, 
ln-1, 

Uns?' 
de« 
Weg«, 
auf  der 

01e.it- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 
Sn-8, 

Sn-», 

ln-1, 

8b— 8, 

cm 

Sn-8, 

cm 

ln-1, 

Sn-B, 
cm 

ln-1, 

8n— 8, 

ln-1, 

10 
20 
30 
40 

4,0 
7,3 
10,6 
14,0 

0,40 
0,37 
0,35 
0,37 

5,8 
11,3 
17,0 
22,3 

0,58 
0.57 
0.57 
0,56 

5,5 
11,4 
17,7 

0,55 
0,57 
0,59 
0,59 

11,6 
22,9 
34,6 

1,16 
1,15 
1,15 

15,5bi.l7,8 
33,8  „  86,8 

l,55bUl,78 
1,69  „1,84 

6,7 
13,5 
20,9 
28,1 

0,67 
0,68 
0,70 
0.70 

Im  Mittel 

0,37 

0,57 

0,58 

1,15 

1,74») 

0,69 

Tabelle  10.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswiderstand  von 

Mettlacher  Fliesen  gegen  Leder. 


ölsorte  Nr.  1 :  Mineralöl  von  der  spezifischen  Zähigkeit  86,6  bei  80,0  bezogen  auf  Waaser  =  1. 

Normaldruck  =  1,086  kg. 

Auflagefläche  des  Gleitkörpers  1,8—1,5  qcm. 


Versuchsreihe 

1 

8 

8 

Wirksame 
Anlaufstrecke 
anf  der 

schiefen  Ebene 

ln-1, 

Nicht  geölt 

Vor  jedem  Versuch 
schwach  geölt 

Vor  jedem  Versuch 
stark  geölt 

Länge  des 
WegoB 
auf  der 
Gleitbahn 
8n— s, 

Schlüpfrig- 
keit k  = 

HD— 8, 

ln-1, 

Länge  des 
Weges 
auf  der 

Gleitbahn 
Bn-8, 
ein 

Schlüpfrig- 
keit k  = 

Bn-H, 

Länge  des 
Weges 
auf  der 

Gleitbahn 

Sn— S, 
cm 

Schlüpfrig- 
keit k  = 

Bn — 8, 
ln-1, 

10 
20 
30 
40 

4,6 
8,9 
13,1 
17.1 

0,46 
0,45 
0,44 
0.43 

6,9 
13,9 
20,7 
27.1 

0,69 
0,70 
0,69 
0.68 

10.6  bi.  13,3 
26,9  „30.4 

1.06  bi.  135 
1,35  „  1,52 

Im  Mittel 

0,45 

0,69 

1,32«) 

')  Die  Tabellen  9—16  sind  geordnet  nach  steigenden  Werten  für  die  Schlüpfrigkeit  des 
untersuchten  Materials  in  nicht  geöltem  Zustande. 
^  Aub  8  Einzelvereuchen. 
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Tabelle  11.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswiderstand  von 

Spiegelglas  gegen  Leder. 

ölsorte  Nr.  1 :  Mineralöl  von  der  spezifischen  Zähigkeit  86,6  bei  80°  bezogen  auf  Wasser  =  1. 
Normaldruck  =  1,086  kg.  —  Auflagefläche  des  Gleitkörpers  1,8  bis  1,5  qcm. 


Yereuchareihe 

1 

2 

3 

4 

5 

« lrKsame 
Anläuf- 
st recke  aof 
der  schiefen 

Nicht 
geölt 

Gleitkörper 
mäßig  stark 
mit  öl  im- 
prägniert. 
Gleithahn 
vor  jedem 
Versuch 
sauber  abge- 
wischt 

Vor  jedem 
Versuch  sehr 
schwach  geölt 

Vor  jedem 
Versuch 
schwach  geölt 

Vor  jedem 
Versuch 
stark  geölt 

Ebene 

ln-1, 

l>ngr> 
de« 

Wege« 

aof  der 
Gleit- 

8chlüpf- 
rigrke:t 
k  - 

Sn— 8, 

ln-1, 

Lange 

dea 
Wegce 

auf  der 

Gleit- 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 
Hn-a, 
ln-1, 

Lknge  des 
Wege« 
auf  der 

Gleitbahn 

Schlüpfrig- 
keit k  = 

Lang«  des 
Wege» 

auf  der 
Gleitbahn 

Schlüpfrig- 
keit  k  - 
8n-8, 

LS  oge  dea 
Weges 

auf  der 
Gleitbahn 

Schlüpfrig 
keit  k  - 
Sn-B, 

bahn 
»O— 8, 

cm 

bahn 
8D-8, 
cm 

Bn— S, 

cm 

ln-1, 

Sn— 8, 

cm 

ln-1, 

Sn-«, 
cm 

ln-1, 

10 

4,6 

0,46 

5,6 

0,56 

D,5bt.l2,2lo.95bi.l,22 

17,lbi»23,2 

0.71bU2,32 

23,9bU27,8 

2,39bis2,78 

20 

9,6 

0,48 

11,4 

0,57 

20,5  „  23,0 

0,03  B  1,11 

80 

14,4 

0,48 

16,4 

0,55 

40 

19,2 

0,48 

21,5 

0.54 

Im  Mittel 

0,48 

|  0,56 

1.10') 

1,89  •) 

2,56«) 

Tabelle  12.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswiderstand  von 
Linoleum  Marke  Taylor  (rauhem  Linoleum)  gegen  Leder. 

ölsorte  Nr.  1:  Mineralöl  von  der  spezifischen  Zähigkeit  86,6  bei  80*  bezogen  anf  Wasser  =  1. 
Normaldruck:  1,085  kg.  —  Auflageflache  des  Gleitkörpers:  1,8—1,5  qcm. 


Yenuehgreihe 

vi 

2 

3 

4 

5 

6 

Wirksame 

Anlauf- 
strecke  auf 
der  schiefen 

Nicht  geölt 

2  g  Ol  auf 
175  qcm  auf- 
getragen. 
Untersucht 
1  8td.  nach 
dem  ölen. 
0,49  g  öl  ein- 
gezogen; 
Überschuß 
abgewischt 

1,49  g  öl  auf 
175  qcm  auf- 
getragen. 
Untersucht 
24  Std.  nach 
dem  ölen 
(öl  fast  voll- 
st Sndig 
eingezogen) 

Vor  jedem 
Versuch 
schwach 
geölt 

Vor  jedem 
Versuch  stark 
geölt 

ölschicht 
abgewischt 
und  nach 

V,  std. 

untersucht 

Ebene 
ln-1, 

Lang« 

das 
Weges 
anf  der 
Gleit- 
bahn 

Sn— S, 

cm 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 
Sn— 8, 
ln-1, 

LrUlg* 

des 
Weges 
anf  dar 

Gleit- 
bahn 
Sn— s, 

cm 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 

hu  —  fl, 

ln-1, 

lJU;e. 
dea 
Wege« 
auf  der 

Gleit- 
bahn 
Sn— S, 

cm 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 
Bn— S, 
ln-1, 

Ung* 

des 
Wege« 
aof  der 
Gleit- 
bahn 
Sn — 8, 
cm 

SehlUpf 
rigkeit 
k  = 
Sn-S, 
ln-1, 

Lange  des 
Wege«  anf 
der  Gleit, 
bahn 
Sn— 8, 

etil 

Schlüpfrig- 
keit k  - 
Sn— 8, 
ln-1, 

I.Ällge 

dea 
Weges 

anf  der 
Gleit- 
bahn 

Sn— B, 

cm 

Schlüpf- 
rigkei' 
k-= 

8n— e, 

ln-1, 

10 
20 
30 
40 

r 

10,4 

15,2 
2i),;i 

0,54 
0,52 
0,51 
0,51 

6,2 
11,8 
17,6 
2o,D 

0,62 
0,59 
0,59 
0,f)'J 

6,5 
12,6 
18,5 
24,6 

0,65 
0,63 
0,62 
0,62 

7,5 
14,4 
21,9 
29,0 

0,75 
0,72 
0,73 

8,6bi»9,3 
18,1  „  19,6 

0,86bi»0,93 
0,91  „  0,98 

7,3 
14,4 
21,4 

0,73 
0,72 
0,71 
0,73 

Im  Mitfol 

0,52  | 

0,60 

1  0,63  | 

0,73  | 

0,92-)  | 

0,72 

»)  Aus  10  Einzelversuchen.  —  •)  Aua  5  Eintelversuchen.  —  •)  Aus  8  Einzelversuchen. 
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Tabelle  13.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswideretand  von 

Kiefernholz  gegen  Leder. 


ölsorte  Nr.  1:  Mineralöl  von  der  spesifischen  Zähigkeit  36,6  bei  20',  bexogen  auf  Waaser  =-  1. 
Normaldruck:  1,086  kg. 

Auflageflache  des  Uleitkörpers:  1,*! — 1,5  <|em. 


Vcrjiich^n-iht' 

1 

o 

2 

4 

 { 

 6 

\\7i  rlrhd  inj. 

Anläuf- 
st recke  Htlf 

nicht  licnlt 

.'  i:  Ol  nuf  ;T'j  ipll. 

iiiif^L-t-riL-i-n 
I  'nli  Murhl  1  Sic 
luch  Hein  Ol. ii 
(Ol  W'lMim.i.;.- 
i  ii-.Ki'T"»:'  n  i 

i,;OI  auf  ltSi|i'iii 
anfcc  im;."' ii. 

PllterMlcllt  ilMli 

n*t  h  ili'iu  Ol.  ii 
(Ol  vullstiizi.äiK- 
rmgerngvnl 

\'or  jedem 
Versuch 
schwach 

Vor  jedt'iu 

Versuch  stark 
geölt 

ÖlBChieht 
abgewischt 
und  nach 

V,  *d. 

un  lere  ueht 

der  Si-)  liefen 

T.nrvi 

auf  (l.-r 
<il.'.l- 

Schill  ;.f- 
:iük  il 
k  = 

IciJVc 
J.  -, 

\V,  L-  -i 

*uf  ta ■  -t 

Irlrit- 

halil: 

»Mc.pf. 
k  = 

Sil  -N, 

<!■■• 
Weg,, 
auf  «Irr 
OL.'ir- 
h*)iu 

S.l.li.j.f- 
ri^ftcir 
k  = 

l.iinj" 

i7jm 
U'»i-r  > 

ALlf  "l.Jf 

<;i.-ii. 

buh  Ii 

Seh  LI:  pf- 
r'>rk -Ii 
k  = 

l.Aj:^**  des 
Wti;.1!  auf 
.1er  (H.-it- 
buliri 

f>  Jl  —  s, 

Schlüpfrig, 
kiit  k  t= 

Lange 
den 

auf  <Ur 
Okit- 
Ut,,. 

Schlüpf, 
k  = 

■  Mi 

C'.li 

lu-K 

*!> 

in"T 

Si  s, 
i  in 

1„-1: 

«C.  !<, 

In"  -1," 

fn-f, 

•cm 

lp-1, 

10 

:».;< 

0..VI 

0,511 

f>,5 

0,57. 

•*\" 

0,S7 

1, 1  ll.t«l,57t 

«,4 

0.64 

20 

UM 

0.5!» 

11.! 

o,r,<; 

Hl.'.. 

0,55 

o.:u 

2:1,4  „  ;h,h 

1.47  „  1..VJ 

12,4 

0,62 

:w 

O..VI 

hi.t 

o.r»,- 

k;,4 

o.ö.-, 

21>,2 

0,^7 

UU> 

0,6;i 

40 

•.'0,7 

0,7.2 

2  I.K 

0,57. 

21  ,!S 

ti,.".:. 

:<LU 

O.'.t'l 

24.8 

0.62 

Im  Mittel 

o.r.'i 

o..v> 

1,41!  '} 

[>'*gl.  ^Ji  Inline, 
k ■•  ti rf -  t  Ui  Utf.r.n 

rla  <i:,-it..«|..-, 

hu  M-r.  l 

Don^l.  »n  umgr- 
kL-brtur  KiibtuDf 
drr  Gleitbahn. 
Im  Mittel  o.en 

Tabelle  14.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswideretand  von 

Buchenholz  gegen  Leder. 

ölsorte  Nr.  1:  Mineralöl  von  der  sperifischen  Zähigkeit  86,6  bei  20»,  belogen  auf  Wasser  =  1. 
Normaldruck:  1,025  kg. 

Auflagellftche  des  GleitkörperB:  1,2—1,5  qrni 


Versuchsreihe 

1 

o 

; 

4 

5 

6 

Wirksame 

Anlauf- 
Btrecko  auf 

nicht  geölt 

ig  Öl  auf  175 «icm 

anffretrajrrn. 
l'ntcrancht  1  Std. 
□ach  dem  Olcn 
(Ol  vollaUndig 
eingexegen) 

4  g  öl  auf  n&qcin 

aufgetragen, 
l'ntereocht  ilStd. 
nach  dem  Ölen 
(UI  vollständig 
eingeaugen) 

Vor  jedem 
Versuch 
Hchwach 
geölt 

Vor  jedem 
Versuch  stark 
geölt 

Ölschicht 
iihjjewiBcht 
nod  nach 

Vi  »td. 
untersucht 

der  schiefen 
Ebene 

Lange 

dei 
Wege« 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 

«II— 

Unge 

de* 
Wege* 
auf  der 
Gleit- 
bali n 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 
«n-8, 

iJtng« 

de* 
Wegta 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 
Bn—  B, 

Lange 

dea 
We^rea 
anf  der 
Gleit- 
bahn 
Bn-B, 

SchlOpf. 
rigkeit 
k  - 
Bn  8, 

Lauge  dea 
Wege«  auf 

der  Gleit, 
bahn 

SehlBpWg- 
k*it  k  - 

Bn— 8, 

Lange 
de* 
Wog», 
auf  der 

Gleit- 
bahn 
9n— 8, 

Schlipf 

rigkeit 
k  «= 

Bn— «, 

Bn-f», 

ln-l, 

»n— 8, 

ln-l, 

8n— s, 

In^T," 

ln-l, 

Bn-«1, 

"Ü7-T, 

cm 

rm 

cm 

cm 

— 

<:ni 

cm 

10 

5,il 

0,50 

0,2 

0,«2 

6,3 

0,63 

0,94 

14.3iu.l6.2  l,43bi«l,62 

6,9 

0,69 

20 

11,8 

0,59 

12,:» 

0,62 

12,6 

0,63 

19,2 

0,96 

13,4 

0,67 

HO 

17,4 

0,58 

18,2 

0,61 

18,4 

0,61 

2«J,0 

0,97 

19,9 

0,66 

40 

23,2 

0,58 

23.'.» 

0,61 

24,4 

0.61 

25,9 

0,65 

Im  Mittel 

0,55» 

0,62 

0,62 

0,96 

1,55«) 

0,67 

Desgl.  in  umge- 
kehrter Richtung 

der  Gleitbahn. 

Im  Mittel  0,57 

D.  sgl.  in  umge- 
kehrter Richtung 

dar  Gleitbahn. 

Im  Mittel  0,7« 

»)  Aus  6  Einselversuchen.  -  *)  Aus  8  Eintelversuchen. 
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Tabelle  16.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibungswiderstand  von 

I'itchpineholz  gegen  Leder. 


öleorte  Nr.  1 :  Mineralöl  vou  der  spezifischen  Zähigkeit  36,6  bei  20',  bezogen  auf  Wasser  =  1. 
Normaldruck:  1,066  kg. 

Auflageflache  des  Gleitkörpers:  1,2—1,5  qcm. 


Venschsreihe 

1 

2 

: 

■i 

5 

6 

Anlauf 
strecke  auf 

nicht  geölt 

Ig  Öl  auf  175  qcm 

aufgetragen. 
Untersucht  1  Std. 
nach  dem  Ölen 
(Ol  vollattndjg 
eingezogen) 

4g  Ol  auf  L75tiL-in 

aufgetragen. 
Untersucht  litStd 
»ach  dem  Olen 
(Ol  vollständig 
eingezogen) 

Vor  jedem 
Versuch 
schwach 
geölt 

Vor  jedem 
Versuch  stark 
geölt 

Öl  schiebt 
abgewischt 
und  nach 

V,  std. 

untersucht 

der  schiefen 
Ebene 

l.iing' 
de* 
Wtpi 
auf  der 

Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 
So— 8, 

Lauge 

de* 
Wegea 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlflpf- 
rigkeit 
k  - 

Bn-», 

Lange 

des 
Wegea 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schill  pf- 
rigkelt 
k  M 
Hn-B, 

Lunge 
des* 
Wege» 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  ~ 

Bn— s, 

Lange  dea 
Wege*  auf 
der  Gleit, 
bahn 

Schlüpfrig- 
keit k  - 
Sn-S, 
ln-1, 

Lange 

de« 
Wege* 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 
Sn-8, 

cm 

Sn-f, 
cm 

IrTHT 

Sn-8, 
cm 

In— 1, 

Sn— S, 

cm 

In-!, 

Pn-S, 
eni 

17-17 

Sn-S, 
im 

8n-P, 

CD 

1.-1, 

10 
20 
30 
40 

6,1 
11,7 
17,6 
23,8 

0,61 
0,59 
0,59 
0,60 

6,2 
12,8 
19,4 
25,4 

0,62 
0,64 
0,65 
0,64 

6,5 
13,4 
20,2 
27,3 

0,65 
0,67 
0,67 
0,68 

9,9 
19,6 
29,4 

37,3 

0,99 
0,98 
0,98 
0,93 

12,3bi.l4,8 
30,0  „  31,8 

l,23bial,48 
1,50  „  1,59 

7,0 
14,4 
21,8 
29.4 

0,70 
0,72 
0,73 
0,74 

Im  Mittel 

0,60 
Detgl.  in  umge- 
kehrter Richtung 

Im' Mittel  0,40 

0,64 

0,67 

• 

0,97 

1,48') 

0,72 
D<  agl.  in  umge- 
kehrter Richtung 

im  Mittel 

Tabelle  16.    Einfluß  der  ölbehandlung  auf  den  Reibung? widerstand  von 

Eichenholz  gegen  Leder. 

öleorte  Nr.  1:  Mineralöl  von  der  spezifischen  Zähigkeit  36,6  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  =  1. 
Normaldruck:  1,026  kg. 

Auflageflache  dea  Gleitkörpers:  1,2—1.5  qcm. 


1 

o 

3 

4 

5 

! 

Wirksame 

Aulauf 
strecke  auf 

nicht  geölt 

2gÖlattfl76ucm 

aufgetragen. 
Unteraucht  1  Std. 
nach  dorn  ölen. 
0,4«  g  Öl  ein- 
gelogen;  Über- 
eck ut  abgewischt 

Stark  geölt. 
Untersucht  JlStd. 
nach  dem  ülen. 
0,80  g  Ol  ein- 
gezogen; Übcr- 
achuA  abgewischt 

Vor  jedem 
Versuch 
schwach 
geölt 

Vor  jedem 
Versuch  staik 
geölt 

ölschicht 
abgewischt 
und  nach 

•/,  std. 

untersucht 

der  schiefen 

1-1, 

Lange 
de* 

Wege* 
auf  der 

Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  = 

8n-K, 

Lenge 

dea 
Wege» 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 
Sn-H, 

Lange 
des 

Wegve 
auf  der 

Gleit- 
hahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  - 

t*n  -  B, 

Lange 

des 
Wege» 
anf  der 
Gleit- 
bahn 

-Schlüpf- 
rigkeit 

k  - 

Sn-s, 

hing'-  des 
Weges  »uf 
der  Gleit- 
bahn 

Schlüpfrig- 
keit k  - 
Sn-s, 
ln-1, 

Unge 

des 
Wege» 
auf  der 
Gleit- 
bahn 

Schlüpf- 
rigkeit 
k  -= 
8n-8, 

cm 

8n-*, 
cm 

17—1, 

8n-e, 
cm 

In— 1, 

Nn-P, 
cm 

ln-1, 

«n— H, 

rm 

ln-1, 

Sn-B, 

ein 

Sn— «, 
cm 

lu-l, 

10 
20 
30 
40 

5,9 
12,1 
18,2 
23,7 

0,59 
0,61 
0,61 
0,59 

6,2 
12.4 
18,4 
24,9 

0,62 
0,62 
0,61 
0,62 

6.6 
13,1 
19,6 
26.1 

0,66 
0,66 
0,65 
0,65 

9,6 
19,7 
29,6 

0,96 
0,99 
0,99 

12,5l»isl5,3 
27,2  „  30,2 

l,25bUl,53 
1,36  „1,51 

6,7 
13,1 
19,4 
26.4 

0,67 
0,66 
0,65 
0,66 

(tu  Mittel 

1  0,60 

De»gL  In  umge- 
kehrt?! Rit  htung 

der  Gleitbahn. 

Im  Mittel  o^O 

0,62 

0,66 

1 

0,98 

1.391) 

|  0,66 

Desgl.  in  umge- 
kehrter Richtung 

der  Gleitbahn. 

Im  Mittel  0.«» 

«)  Aus 

8  Ein: 

tchen.  —  *)  A 

us  10  1 

Sinzelvt 

»rauche 

u. 

Digitized  by  Google 


Tabelle  17.    Einfluß  der  Behandlung  mit  Bohnerwachs  auf  den  Reibunge- 
widerstand von  Eichenholz  gegen  Leder. 

Zusammensetzung  der  Bohnermasse :    Gelbes  Wachs  64,    Karnaubawachs  6,  Kolopho- 
pboniutn  6,  Terpentinöl  184  Teil«. 
Normaldruck  1,025  kg. 
Auflagefläche  des  Gleitkorpers  1,8—1,6  qcra. 


Wirksame 
Aalaufstrecke 

auf  der 
schiefen  Ebene 
1—1. 

Nicht  gehöhnt 

Gebohnt 

Lange  des 
Weges 
auf  der 

Gleitbahn 

Schlüpfrig- 
keit =  k 

6n-8, 

ln-l, 

Lauge  des 
Weges 
auf  der 

Gleitbahn 
Sn-  a, 

Schlüpfrig- 
keit =  k 
Sn— a, 

ln-l, 

om 

cm 

cm 

10 

5,9 

0,59 

7,8 

0,78 

20 

18,3 

0,60 

15,6 

0,78 

30 

24.4 

0,57 

22,9 

0,76 

40 

35,2 

0,57 

30,3 

0,76 

Im  Mittel 

0,58 

0,77 

Tabelle  18.    Zusammenstellung  aus  den  Tabellen  9  bis  17. 

Schlüpfrigkeit  verschiedener  Materialien  gegen  Leder  vor  und  nach  dem 
ölen  mit  Mineralöl  von  der  spezifischen  Zähigkeit  36,6  b.  20,0,  bezogen 

auf  WasBer  =  1. 


Material 

1 

2 

3 

4 

5 

Vor  jedem 
Versuch 
.stark  gortlt 

Schlüpfrig 
keit  k 

6 

Niehl 
gcftlt 

Schlüpfrig 
k,-it  k 

Geölt. 
1  Stdo. 
nach  dem 
<  )lon  unter 
sucht  öl 
eingezogen, 
b-z  Über- 
schuß ab- 
gewinnt . 

Schlüpfrig- 
keit k 

Geölt. 

24  stdn. 

nach  dem 
Ölen  unter 
sucht  öl 
ringezotfen, 

bi*z.  (.her 

uchuß  fll» 

wiHcbt'. 

Srhlupfrig 
keit  k 

Vor  jedem 
Versuch 
schwach 
geölt 

Schlüpfrig 
keit  k 

Ölschicht 
abgewischt 
nach  V,  Std. 
untersucht. 

Sehlflpfrig- 
keit  k 

Zi,|i:i:itT.>' 

—  f. > 

—  .  a 

Zu:ili!i[:ii' 

J^iltiilIiiiic 

/.mm  Um«; 



%  , 

Linoleum  „Walton"  . 

o,a: 

o.r.7 

54 

o.'.s 

),ir> 

211 

1,74 

.'570 

0,69 

87 

Meitlncher  Fliesen 

0,4". 

0,0'/ 

b-\ 

1.32 

K>4 

Spiegelglas  .... 

0,-1  o 

l 

2/4 

2,00 

iM 

Linoleum  „Taylor" 

<").;' 2 

0/>0 

12 

0,0:1 

21 

0,7;i 

10 

0,92 

77 

0,72 

39 

Kiefernholz,  gehobelt 

0,5'. 

Ü..-.0 

2 

O.'.ö 

0 

0,'/t 

71 

1.41 

160 

o.sa 

15 

Buchenholz  „ 

0,5!» 

0/32 

r» 

0,02 

0,</0 

0H 

1,0,'. 

103 

0,67 

14 

Pitehpinehob,  „ 

o.r.o 

0.04 

/ 

0,07 

12 

0,07 

02 

1.48 

147 

0,72 

20 

Eichenholl,  „ 

0,(10 

0,<J2 

3 

0,00 

10 

O.'JS 

f,:i 

1,39 

132 

0,66 

10 

Eicbenholi  gehobelt:  0,68 

„         gebohnt:  0,77;  Zunahme  83  % 
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Was  zunächst  den  Vergleich  der  nicht  geölten  Materialien  anbelangt,  so  fällt 
es  bei  Betrachtung  der  Versuchsreihen  1  in  den  Tabellen  auf,  daß  der  lederne  Gleit- 
körper auf  dem  glatten  Linoleum  schwerer  gleitet  als  auf  der  rauhen,  korkreicheren 
Sorte  und  ebenso,  daß  die  aus  Spiegelglas  hergestellte  Gleitbahn  der  Bewegung  des 
Gleitkörpere  einen  erheblich  größeren  Widerstand  bietet  als  die  rauheren  Holzbahnen. 
Es  rührt  dies  daher,  daß  bei  den  glatten  Materialien  die  Wirkung  der  Adhäsion  über- 
wiegend zur  Geltung  kommt.  Nach  dem  Auftragen  von  ölschichten  zeigen  dagegen 
die  Bahnen  mit  glatten  Oberflächen  eine  geringere  Reibung  als  die  rauhen.  Da  nicht 
der  Reibungswiderstand,  sondern  sein  reziproker  Wert,  d.  h.  die  Leichtigkeit  des 
Gleitens,  hier  von  Interesse  ist,  so  ist  dieser  angegeben  und  dafür  der  Ausdruck 
„Schlüpfrigkeit"  gebraucht  worden  und  zwar  sowohl  für  geölte,  als  auch  für  nicht 
geölt«  Stoffe,  zum  Unterschied  von  der  durch  das  Wort  „Glätte"  gekennzeichneten  Ober 
flächenbeschaffenheit  der  Materialien. 

Daß  nicht  nur  mit  wechselnder  Beschaffenheit  des  Materials  der  Gleitbahn,  son- 
dern auch  mit  der  Verwendung  verschiedenartiger  Gleitkörper  mehr  oder  weniger  weit- 
gehende Unterschiede  in  der  Reibung  verknüpft  sein  müssen,  bedarf  kaum  der  Er- 
wähnung. In  praktischer  Hinsicht  betrifft  dies  den  Einfluß  der  verschiedenen  Beschaffen- 
heit der  Sohlen  des  Schuhwerks  auf  das  Ausgleiten.  Auf  diese  Frage  konnte  jedoch 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Die  Dicke  der  öl  schiebt  ist  von  erheblichem  Einfluß  auf  den  Grad  der 
Schlüpfrigkeit,  was  besonders  ein  Vergleich  der  Spalten  4  und  5  der  Tabellen  9 — 16 
und  18  zu  erkennen  gibt.  Bei  nur  schwach  geölten  Oberflächen  (Spalten  2  und  8) 
nähert  sich  die  Schlüpfrigkeit  bereits  derjenigen  der  ungeölten  Materialien. 

Zum  eingehenderen  Vergleich  der  bei  den  einzelnen  Materialien  gewonnenen 
zahlenmäßigen  Vereuchsergebnisse  ist  folgendes  anzuführen: 

a)  Holzarten.  Die  untersuchten  Probestücke  von  Kiefern-,  Eichen-,  Buchen - 
und  Pitchpineholz  zeigten  in  ungeöltem  Zustande  nur  kleinere  Unterschiede  in  der 
Schlüpfrigkeit.  Der  niedrigste  Wert  wurde  beim  Kiefernholz  zu  0,55,  der  höchste 
Wert  beim  Pitchpine-  und  Eichenholz  zu  0,60  erhalten.  Dies  erscheint  bei  der 
gleichartigen  Vorbereitung  durch  die  Hobelmaschine  nicht  auffällig. 

Wurden  die  geölten  Hölzer  nach  dem  vollständigen  Einziehen  des  Öles  unter- 
sucht oder  nachdem  der  öl  Überschuß  durch  Abwischen  entfernt  worden  war,  so  nahm, 
wie  die  Spalten  2  und  8  der  Tubellen  13—16  zeigen,  die  Schlüpfrigkeit  gegen  Leder 
nicht  oder  doch  nicht  erbeblich  zu.  Nur  wenn  der  Gleitkörper  durch  vorangegangene 
Versuche  bereits  reichlich  öl  aufgenommen  hatte  und  die  Untersuchung  schon  eine 
halbe  Stunde  nach  dem  Abwischen  der  ölschicht  von  der  Gleitbahn  (Spalte  6)  statt- 
fand, wurden  Zunahmen  der  Schlüpfrigkeit  bis  zu  0,72,  d.  i.  20  Prozent  erhalten. 

Zum  Vergleich  wurde  noch  Eichenholz  mit  Bohnermasse  behandelt  (vergl.  Ta- 
belle 17),  wobei  im  Mittel  eine  Erhöhung  der  Schlüpfrigkeit  von  0,58  auf  0,77,  also 
um  33  %  eintrat. 

Wie  nach  den  allgemeinen  Darlegungen  zu  erwarten  stand,  wurde  die  Schlüpf- 
rigkeit bedeutend  größer,  sobald  eine  mehr  oder  weniger  dicke,  zusammenhängende 
ölschicht  das  Holz  bedeckte.    Wurde  vor  jedem  Versuch  durch  Überwischen  mit 
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einem  ölgetränkten  Lappen  eine  dünne  Ölechicht  aufgetragen ,  so  stieg  die  Ursprung 
liehe  Schlüpfrigkeit  von  0,55—0,60  auf  0,94—0,98,  d.  h.  um  mehr  als  60%,  wäh- 
rend sie  sich  beim  Vorhandensein  einer  dicken  ölschicht  mehr  als  verdoppelte 
(Spalte  5).    Letzteres  würde  in  der  Praxis  die  sofortige  Benutzung  übermäßig  stark 
geölter  Fußböden  voraussetzen,  was  allerdings  kaum  vorkommen  dürfte. 

Es  ist  bereits  gezeigt  worden,  daß  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Fuß- 
bodenmaterialien von  wesentlichem  Einfluß  auf  die  sowohl  vor  als  auch  nach  der 
Ölbehandlung  vorhandene  Schlüpfrigkeit  ist.  Holzfußböden  werden  die  durch  das 
Abhobeln  erhaltene  gleichmäßige  Glätte  der  neuen  Dielen  infolge  der  Benutzung  verlieren, 
wodurch  die  Schlüpfrigkeit  sowohl  des  geölten,  wie  des  nicht  geölten  Fußbodens  und 
damit  die  Gefahr  deB  Ausgleitens  im  allgemeinen  vermindert  werden  wird.  Aller- 
dings werden  nicht  nur  bei  den  verschiedenen  Holzarten,  sondern  auch  der  der 
nämlichen  Art  hinsichtlich  der  Härte  und  Abnutzbarkeit  beachtenswerte  Unter- 
schiede vorkommen.  Hierbei  ist  auch  die  ungleiche  Ölaufnahmefähigkeit  zu  erwähnen, 
die  sich  nicht  Belten  an  einem  aus  derselben  Holzart  geschnittenen  Brett  bemerkbar 
macht.  Dadurch  bleiben  manche  Stellen  oft  noch  längere  Zeit  mit  einer  ölschicht 
bedeckt  (z.  B.  das  braune  Mittelholz  der  Kiefer),  während  im  übrigen  das  öl  völlig 
eingezogen  ist.  Solche  Stellen  bieten  natürlich  eine  erhöhte  Gefahr,  und  müssen 
durch  sorgfältiges  Nach  wischen  vom  überflüssigen  öl  befreit  werden,  sofern  es  nicht 
vorgezogen  wird,  sie  durch  geeignetes  Aufrnuen  unschädlich  zu  machen. 

b)  Linoleum.  Zur  Untersuchung  wurden  zwei  Linoleumsorten  der  Firma 
Schulzke  und  Classmann  in  Berlin  benutzt;  die  glatte  „Marke  Walton"  und  die 
korkreichere  „Marke  Taylor",  die  ungebraucht  eine  rauhe  Oberfläche  besitzt.  Wie 
schon  erwähnt,  zeigte  die  glatte  Sorte  infolge  ihrer  großen  Adhäsion  zum  Leder  eine 
sehr  geringe  Schlüpfrigkeit  (0,37).  Bei  der  korkreieben  Sorte  ist  die  Schlüpfrigkeit 
mit  0,52  trotz  der  rauhen  Oberfläche  erheblich  größer  als  bei  der  ereteren  Sorte; 
sie  nähert  sich  den  zwischen  0,54  und  0,60  liegenden  Werten  der  gehobelten  Hölzer. 

Wesentlich  anders  verhielten  eich  die  beiden  Linoleumarten  nach  der  ölbehand- 
lung. Wurde  nur  soviel  öl  aufgetragen  als  einziehen  konnte  oder  wurde  der  Über 
schuß  sorgfältig  abgewischt,  so  traten  bei  beiden  Sorten  fast  die  gleichen  Werte  auf; 
sie  schwankten  je  nach  der  Behandlungsweise  und  dem  ölgehalt  des  Gleitkörpere 
zwischen  0,57  und  0,72  (vergl.  Tabelle  18  Spalte  2,  3  und  6)  und  bewegten  sich  so- 
mit innerhalb  der  bei  den  gehobelten  Hölzern  unter  gleichen  Bedingungen  erhaltenen 
Grenzen.  Wenn  dagegen  vor  jedem  Versuch  eine  schwächere  oder  stärkere  öl- 
schicht hergestellt  wurde,  so  überschritt  die  Schlüpfrigkeit  bei  der  glatten  Sorte 
mit  1,16  bis  1,74  (vergl.  Spalte  4  u.  5)  die  bei  den  gehobelten  Hölzern  erhaltenen 
Werte  erheblich,  während  sie  bei  der  rauhen  Sorte  dahinter  zurückblieb.  Für  die 
praktische  Beurteilung  ist  zu  berücksichtigen,  daß  sich  Linoleum  im  Gegensatz  zum 
Holz  beim  Gebrauch  völlig  gleichmäßig  abschleift,  wodurch  je  nach  der  ursprünglichen 
Beschaffenheit  keine  wesentliche  Änderung  oder  eher  eine  Zunahme  der  durch  das 
ölen  verursachten  Schlüpfrigkeit  zu  erwarten  ist. 

c)  Mettlacher  Fliesen.  Bei  den  Fliesen,  welche  kein  öl  aufzunehmen  ver- 
mögen, stieg  die  Schlüpfrigkeit  durch  eine  dünne  ölschicht  von  0,45  auf  0,69,  also 
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am  53  %>•  ölmengen,  wie  eie  bei  den  Versuchen  in  Tab.  10,  Spalte  6  vorhanden  waren, 
führten  zu  einer  weiteren  sehr  erheblichen  Steigerung  der  Schlüpfrigkeit  auf  1,32.  Im 
Vergleich  zu  den  Holzarten  und  dem  glatten  Linoleum  war  die  durch  das  ölen  be- 
wirkte Schlüpfrigkeit  nur  gering,  sie  war  bei  schwachen  ölen  der  des  rauhen  Linoleum 
ähnlich.  Dies  gilt  jedoch  nur  für  ungebrauchte  Fliesen  (die  verwendeten  Stücke  waren 
zur  Entfernung  gröberer  Rauhigkeiten  kurze  Zeit  gegen  einander  gerieben  worden). 
Fliesenfußböden  werden  erfahrungsgemäß  beim  Gebrauche  sehr  glatt  geschliffen  und 
demzufolge  wird  dann  durch  das  ölen  eine  entsprechend  starke  Schlüpfrigkeit  eintreten. 

Zu  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  wurde  ausschließlich  eine  Mineralölsorte 
von  der  spezifischen  Zähigkeit  36,6  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  —  1,  benutzt.  Für 
das  Verhalten  verschiedenartiger  öle  sind  die  mit  ihrer  Zähigkeit  im  Zusammen- 
bange stehenden  Erscheinungen  maßgebend.  Zähe  öle  ziehen  langsamer  ein  als  dünn 
flüssige,  überdies  wird  bei  zähen  ölen  die  aufgetragene  Schicht  dicker  ausfallen  als 
bei  letzteren;  auch  ist  ein  Überschuß  an  zähem  öl  durch  Nachwischen  schwieriger 
zu  entfernen.  Das  Ergebnis  einiger  in  dieser  Richtung  angestellter  Versuche  stimmte 
hiermit  überein. 

Je  ein  Mineralöl  von  der  Zähigkeit  22,4,  36,6  und  109  bei  20  °,  bezogen  auf 
Wasser  =  1,  wurden  in  Mengen  von  2  g  auf  braune  Kiefernholzplatten  aus  der  Milte 
des  Stammes  (Jahresringe  senkrecht  durchschnitten)  aufgetragen.  Dieses  Holz  ist 
fester  und  nimmt  viel  weniger  Öl  auf  als  die  übrigen  Teile.  In  eine  Oberfläche  von 
175  qcm  zogen  in  24  Stunden  ein: 

1,68  g  Öl  von  der  Zähigkeit  22,4 

1,35  „    „  „  36,6 

0,81  „    „    ,.     ,,         .  109,1 

Den  Einfluß  der  verschiedenen  Zähigkeit  der  drei  öle  auf  die  Schlüpfrigkeit  der 
damit  geölten  Holzproben  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 


Spezifische 
Zähigkeit  des 

öle. 

Die  Schlüpfrigkeit  hotrug: 

bei  braunem 

K  iefernholz 

hoi 

Buc 

henholz 

Uiigeölt 

Stark  geölt 

Ung«'ölt 

Slark  geölt 

23,4 

5,8 

10,5 

5,9 

15,7 

86,6 

5,4 

14,9 

5.2 

15,5 

109,1 

5,6 

22,2 

6,0 

19,3 

Diese  Versuche  lassen  das  schwerere  Einziehen  des  zäheren  Öles  und  die  größere 
Schlüpfrigkeit  des  letzteren  gegenüber  den  dünnflüssigen  Sorten  deutlich  erkennen. 

Einen  Überblick  über  die  Zähigkeiten  der  im  Handel  befindlichen  staubbinden- 
den öle,  welche  unmittelbar  aufzutragen  sind,  gibt  die  Spalte  9  der  Tabelle  1  zu  Ab- 
schnitt 3.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  die  bei  weitem  meisten  Öle  bei  20  °,  bezogen 
auf  Wasser  =  1,  eine  spezifische  Zähigkeit  zwischen  30  und  40  haben.  Bei  3  ölen 
liegt  die  Zähigkeit  unter  30,  während  anderseits  Werte  von  über  100  gefunden 
worden  sind. 
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Schließlich  iet  zur  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Einfluß  der  ölbehandlung 
auf  die  Schlüpfrigkeit  des  Fußbodens  in  Anbetracht  der  gewonnenen  Versuche- 
ergebnisse  folgendes  zu  bemerken:  Je  schlüpfriger  der  Fußboden  ist,  um  so  mehr 
Vorsicht  erfordern  erfahrungsgemäß  die  Gehbewegungen;  denn  je  geringer  die  Rei- 
bung ist,  um  so  leichter  wird  der  auf  dem  Fußboden  in  gleitender  Bewegung  befind- 
liche Fuß  verschoben.  Eine  bestimmte  Grenae  der  Reibung,  wo  die  unzulässige 
Schlüpfrigkeit  beginnt,  kann  nicht  gezogen  werden.  Glatter  (schlüpfriger)  Fußboden, 
auf  dem  sich  der  daran  gewöhnte  noch  eicher  bewegt,  kann  den  nur  ausnahmsweise 
damit  in  Berührung  kommenden  Personen  gefährlich  werden.  Es  kann  sich  also 
nicht  darum  handeln,  die  in  Betracht  kommenden  Fußbodenarten  von  einem  gewissen 
Grenzwert  ausgehend,  einzuteilen  in  solche,  für  die  die  ölbehandlung  zulässig  ist, 
und  andere,  die  nicht  geölt  werden  dürfen,  sondern  es  war  zu  beantworten,  ob  durch 
die  ölbehandlung  stets  oder  nur  bedingungsweise  eine  wesentliche  Zunahme  der 
Schlüpfrigkeit  der  Fußböden  verursacht  wird. 

Die  Versuche  zeigen,  daß  mit  einer  gewissen  Vergrößerung  der  Schlüpf- 
rigkeit bei  allen  untersuchten  Materialien  mindestens  für  einige  Zeit 
nach  dem  ölen  zu  rechnen  ist.  Die  Oberflächenbeschaffenheit  übt  einen  bemerkens- 
werten Einfluß  auf  den  Grad  der  Schlüpfrigkeit  aus.  Bei  den  Stoffen  mit  glatter 
Oberfläche  trat  eine  im  Verhältnis  zu  dem  ungeölten  Material  stärkere  Erhöhung  der 
Schlüpfrigkeit  ein  als  bei  den  rauhen.  Wenn  die  untersuchten  Materialien  das  öl 
vollständig  aufgesogen  hatten,  oder  der  Überschuß  sorgfältig  entfernt  worden  war,  so 
zeigten  die  absoluten  Werte  der  Schlüpfrigkeit,  die  beim  Vergleich  der  verschieden- 
artigen Fußbodenbeläge  in  Frage  kommen,  keine  bedeutenden  Unterschiede;  die  nach 
vorangegangener,  mehrfacher  gründlicher  Ölung  und  darauf  folgendem  Abwischen  er- 
haltenen Zahlen  (Spalte  6  der  Tabellen)  stehen  bei  den  gehobelten  Hölzern  und  den 
beiden  Linoleumsorten  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  nicht  geölten  Holz- 
arten und  gut  gehöhntem  Eichenholz,  welches  zum  Vergleich  herangezogen  worden  ist 
(Tabelle  17). 

Wenn  dagegen  eine  mehr  oder  weniger  dicke  ölschicht  zurückblieb,  so  trat  eine 
weitgehende  Erhöhung  der  Schlüpfrigkeit  ein,  die  diejenige  des  gehöhnten  Eichenholzes 
zum  Teil  sehr  erheblich  überschritt.  Hierbei  steht  glatteB  Linoleum  mit  der  Schlüpf- 
rigkeit 1,15  und  1,74  (Tab.  18  Spalte  4  und  5)  an  erster  Stelle;  dann  folgen  die  ge- 
hobelten Holzarten,  rauhes  Linoleum  und  die  rauhen  Fliesen.  (In  Spalte  5  rauhe 
Fliesen  und  zuletzt  rauhes  Linoleum).  Zu  bemerken  ist,  daß  die  starke  Erhöhung 
der  Schlüpfrigkeit  nur  dann  in  vollem  Maße  zur  Geltung  kommen  kann,  wenn  die 
horizontale  Geschwindigkeit  und  der  Normaldruck  des  den  Fußboden  berührenden 
Fußes  in  einem  solchen  Verhältnis  stehen,  daß  eine  stärkere  ölschicht  zwischen  Sohle 
und  Fußboden  während  des  Gleitens  erhalten  bleibt.  Beim  langsamen  Gehen,  wobei 
die  ölschicht  durchtreten  wird,  ist  erfahrungsgemäß  ein  Ausgleiten  viel  weniger  zu 
befürchten  als  bei  schneller  Bewegung. 

Bei  der  Abnutzung  im  Gebrauch  treten  Änderungen  in  der  Oberflächen- 
beschaffenheit des  Fußbodens  ein,  die  auf  die  Schlüpfrigkeit  vor  und  nach  dem  ölen 
von  erheblichem  Einfluß  sein  können.    Materialien,  die  glatt  bleiben  (wie  manche 
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Linoleumsorten)  oder  allmählich  glatt  werden  (z.  B.  Fliesen),  sind  in  dieser  Hinsicht 
am  ungünstigsten. 

Die  gründliche  Entfernung  überschüssig  aufgetragenen  Öles  vor 
Wiederbenutzung  geölter  Fußböden  ist  eine  wesentliche  Bedingung  zur 
Vermeidung  besonders  starker  Schlüpfrigkeit. 

Dünnflüssige  öle  sind  den  zähflüssigen  vorzuziehen. 

b)  Die  Verschmutzung  des  Fußbodens  durch  die  ölbehandlung. 

Es  ist  vielfach  darauf  hingewiesen  worden,  daß  geölte  Fußböden  dunkelfarbig, 
feucht  oder  fettig,  also  weniger  sauber  als  nicht  geölte  Böden  erscheinen.  Reichen- 
bach,  Wernicke  und  Schwer  heben  hervor,  daß  der  mit  Ol  behandelte  Fußboden 
nach  und  nach  ein  unsauberes  Aussehen  bekomme. 

Staubansammlungen  in  Ecken  und  Winkeln  Bind  bei  nicht  geöltem  Fußboden  grau 
und  daher  weniger  auffällig  als  bei  den  geölten,  wo  sie  mit  öl  befeuchtet,  schwarz 
erscheinen.  Ferner  macht  sich  auch  der  durch  das  ölen  beabsichtigte  Zweck,  den 
Staub  weniger  beweglich  zu  machen,  bei  der  Reinigung  dadurch  bemerkbar,  daß  der 
Staub  schwerer  entfernbar  ist.  So  lange  sich  diese  Mängel  in  mäßigen  Grenzen  halten, 
würden  sie  gegenüber  der  hygienischen  Bedeutung,  die  der  Staubbeseitigung  besonders 
im  Buchdruckgewerbe  zukommt,  zurücktreten;  wenn  aber  mit  dem  ölen  in  der 
Tat  Verunreinigungen  verknüpft  sind,  wie  sie  in  einem  der  erwähnten  Berichte  der  Bun- 
desstaaten geschildert  sind,  wonach  in  kürzester  Zeit  häßliche  Schmutzkrusten  ent- 
stehen, die  nach  drei  bis  vier  Monaten  abgekratzt  werden  müssen,  und  wenn  von 
Domitrovich1)  geölte  8cbuhammer  als  „verschmutzte  und  ekelerregende  Räume" 
schildert,  so  müßten  die  hieraus  abzuleitenden  Bedenkeo  gegen  das  Öl  verfahren  als 
berechtigt  anerkannt  werden.  Nun  wird  aber  in  den  meisten  der  vorliegenden  Re- 
gierungsberichte dieser  Umstand  überhaupt  nicht,  oder  nur  nebenbei  erwähnt ;  in  den 
Berichten  eines  Bundesstaates  und  eines  preußischen  Regierungsbezirkes  wird  sogar 
hervorgehoben,  daß  die  Sauberkeit  in  den  regelmäßig  geölten  und  täglich  gekehrten 
Arbeitsräumen  großer  erscheine,  als  in  den  nicht  geölten  und  täglich  aufgewischten 
Räumen.  Aus  einem  anderen  Regierungsbezirk  wird  berichtet,  daß  dort  das  ölen 
sogar  in  Mühlen,  wo  es  auf  große  Sauberkeit  ankomme,  eingeführt  sei.  Auch  Röttgen 
und  Steinhaus  fanden,  daß  von  den  bei  ihren  Versuchen  benutzten  Schulzimmern  die 
geölten  bei  trockenem  wie  bei  regnerischem  Wetter  einen  viel  saubreren  Eindruck 
machten  als  die  nicht  geölten.  Die  Bildung  von  Schmutzkrueten  ist  nach  ihnen  in 
den  mit  Eichenparkett  belegten,  seit  zwei  Jahren  mit  Öl  behandelten  Räumen  nicht 
eingetreten.  Eine  Erklärung  für  diere  weitgehende  Verschiedenheit  läßt  sich,  was  die 
Erfahrungen  von  v.  Domitrovichs  angeht,  in  der  abweichenden  Auffassung  des 
Zweckes  finden,  der  in  den  Fällen  leitend  gewesen  ist,  die  seiner  Schilderung  zu- 
grunde liegen,    v.  Domitrovich  schreibt:  „  und  beim  Stauböl  wird  der 

Fußboden  eingeölt,  damit  Schmutz  und  Staub  daran  festkleben.  Der  Zweck,  der 
damit  verfolgt  wird,  ist  also  nicht,  den  Schmutz  aus  den  Schulzimmern  zu  entfernen, 


*)  Die  Hygiene  des  8chul«immerB.   Technisches  GemeinUebUtt   1906  8.  810. 
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sondern  hier  geradezu  anzusammeln*.  Ks  kann  wohl  nicht  in  Abrede  gestellt  werden, 
daß  dieser  grundsätzlich  nicht  zu  billigende  Standpunkt  in  manchen  Fällen  einge- 
nommen wird  und  hierbei  notwendig  die  von  v.  Domitrovich  geschilderten  Zustände 
entstehen.  Aber  auch  in  den  Fällen,  wo  das  ernste  Bestreben  vorhanden  ist,  das 
Ölen  zur  Staubbeseitigung  dienstbar  zu  machen,  dürften  erhebliche  Unterschiede 
hinsichtlich  der  Sauberkeit  der  geölten  Räume  zu  verzeichnen  sein.  Hier  ist  die  Er- 
klärung einerseits  in  der  abweichenden  Zusammensetzung  der  benutzten  Öle  und 
anderseits  in  einer  vielfach  nicht  sachgemäßen  Behandlung  des  geölten  Fußbodens 
zu  suchen.  Was  die  Zusammensetzung  der  Öle  anbetrifft,  so  ist  schon  wiederholt  er- 
wähnt worden,  daß  Angaben  über  diesen  wichtigen  Punkt  in  der  Literatur  fast  gänz- 
lich fehlen.  Die  in  den  Tabellen  1  und  2  zusammengestellten  Ergebnisse  der  im 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte  ausgeführten  Öluntersuchungen  lassen  bereits  gewisse 
Schlüsse  in  dieser  Hinsicht  zu.  Bei  den  Präparaten,  die  trocknende  öle  enthalten, 
d.  h.  solche  die  an  der  Luft  zähe  lackartige  Schichten  geben,  ist  die  Schmutzkrusten- 
bildung  eher  zu  erwarten,  als  bei  nichttrocknenden  ölen,  zu  denen  in  erster  Linie 
die  Mineralöle  zu  rechnen  sind.  Von  Bedeutung  ist  ferner,  ob  die  Umwandlungs- 
produkte der  in  Betracht  kommenden  trocknenden  Öle  in  Mineralöl  löslich  sind,  oder 
in  welcher  Form  sie  sich  etwa  aus  den  Mischungen  abscheiden.  Zur  Beantwortung 
dieser  Frage  wurde  folgende  Versuchsreihe  ausgeführt,  bei  der  von  den  charakteristischen 
Typen  der  untersuchten  öle  je  1  cem  in  Glasschalen  von  9  cm  Durchmesser,  1  cm 
Randhöhe  und  flachem  Boden,  der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt  wurden  (vgl.  hier- 
zu auch  Seite  131  u.  f.). 

Die  in  der  Tabelle  19  (Seite  161)  zusammengestellten  Ergebnisse  über  das  Verhalten 
der  staubbindenden  öle  an  der  Luft  und  im  Licht  lassen  erkennen,  daß  die  reinen  Mineral- 
öle im  Verlaufe  von  vier  Wochen  bei  nicht  merklich  geänderter  Konsistenz  lediglich 
eine  dunklere  Färbung  angenommen  und  eine  pul  verförmige,  nicht  festhaftende  Ab- 
scheidung  gegeben  hatten.  Ebenso  verhielt  sich  die  unter  Nr.  11  angeführte  Mischung 
aus  Mineralöl  und  Lanolin.  Auch  das  im  wesentlichen  aus  Chlormagnesium  bestehende 
Präparat  (Nr.  16  der  Tabelle  19)  war  flüssig  geblieben.  Die  Gegenwart  von  Leinöl, 
Harzöl,  Floricinöl  und  auch  von  Rüböl  in  den  Ölmischungen  führte  dagegen  zur  Ab- 
scheidung  dickflüssiger,  klebriger  bis  lackartiger  Schichten,  die  überall  da,  wo  sie  ent- 
stehen, zur  Bildung  schwer  entfernbarer  Schmutzkrusten  führen  müssen.  Ob  die 
Verschmutzung  früher  oder  später,  stärker  oder  schwächer  auftritt,  ist  von  der 
Trocken fähigkeit  und  der  Menge,  in  der  das  betreffende  öl  vorhanden  ist,  abhängig. 
Eine  Grenze  für  die  Zulässigkeit  gewisser  Mengen  der  trocknenden  Öle  läßt  sich  nicht 
ziehen;  es  ist  vielmehr  allgemein  auszusprechen,  daß  öle  oder  ölmischungen,  die,  in 
dünnen  Schichten  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt,  nach  einigen  Wochen  zähe 
oder  klebrige  Ablagerungen  geben,  zu  staubbindenden  Fußbodenanstrichen  wegen  der 
Schmutzkrustenbildung  weniger  geeignet  sind  als  nichttrocknende  Öle. 

Aber  auch  dünnflüssige,  nichttrocknende  Öle  können  zu  auffälligen  Schmutx 
anhäufungen  Veranlassung  geben,  wenn  nämlich  mehr  davon  auf  den  Fußboden  ge- 
langt, als  dieser  aufzunehmen  vermag  und  verabsäumt  wird,  das  zuviel  aufgetragene 
öl  durch  Nachwischen  mit  einem  trockenen  Tuche  zu  entfernen.    Es  entsteht  dann 
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Tabelle  19.    Verhalten  dünner  Schichten  verschiedener  Öle,  wenn  sie 
der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt  werden. 
Je  1  cem  öl  ward©  in  gläsernen  Versuch  Bschalen  von  9  cm  Durchmesser  und  1  cm"  Randhöhe 

gleichmäßig  verteilt. 


k 

55 

x 

Wichtigste 

Aussehen  der  öle 

Bestandteile 

<ü 

r 

2 

" 

^  s 

des  Öles 

Nach  24  Stunden 

Nach  1  Woche 

Nach  4  Wochen 

i 
1 
\ 

Reines  amerikan. 
Mineralöl 

• 

Unverändert 

u  nveranuerc 

• 

vteioe  puivenormige  ad- 
Scheidung,  die  sich  leicht 
entfernen  laßt.  Konsi- 
stent des  Öles  nicht  merk- 
lich verändert.  Hat  einen 
schwachen  Oerach  nach 
verharrtem  Petroleum  an- 

2 

Reines  russisches 
Mineralöl 

Wie  amerikanisches  öl. 

;i 

Rflböl 

Sirupdicke,  etwas  faden 
wehende  Flüssigkeit  von 
starkem,  unangenehmen 
Geruch. 

4 

— 

90°/,  amerikan.  Mi- 
neralöl  -f    10  •/. 
Rüböl 

» 

n 

Am  öcnaiGu  [joaen  nai 
sich  eine  braungelbe,  sihe 
Schicht  abgesetzt. 

_ 

Floricinöl  (Derizin- 
fll)  technisch 

N 

Das  Ol  ist  zu  einer  gleich- 
mäßigen,  festen,  gelatinö- 
sen Schicht  eingetrocknet, 
die  beim  Entfernen  mit 
dem  Messer  zerbröckelt. 

« 

6 

Reines  Mineralöl 

* 

Wie  Nr.  1. 

7 

23 

Mineralöl  -f  13,5% 
Leinöl 

In  dem  öl  hat  sich 
eine   fest  tusam- 
hängende  Haut  ab- 
geschieden 

Am  Schalenboden  befand 
sich  ein  bräunlich  gelber 
Belag  in  beträchtlicher 
Menge;  darüber  stand 
dünnflüssiges  öl,  der  Be- 
lag konnte  mittels  eines 
.»lesserH  angepciiaiu  »ot 
den. 

SX 

: 

Mineralöl  +  3,8  % 
Leinöl 

Wie  Nr.  7;  jedoch 
int  die  Haut  in  viel 
geringer  Menge  vor- 
handen. 

Wie  Nr.  7  jedoch  war  die 
Menge  des  Belages  viel 
geringer. 

25 

Mineralöl  -f  8,4  % 
nuooi 

i> 

Unverändert 

Am  Schalenbixlen  hatte 
sich  ein  fester,  brauner 
Belag  abgeschieden,  der 
mittels  eines  Messers  ab- 
geschabt werden  konnte; 
darüber  dünnflüssiges  öl. 

10 

26 

Mineralöl  -f  2,7 
Floricitiiil  (.Uerizin 
<U). 

H 

Am  Schalenboden  befand 
sich  eine  sehr  geringe 
Menge  eines  z&hflüsBigen 
Belages,  dsrüber  dünn- 
flüssiges Öl. 

11 

27 

Mineralöl  -f  7,1  % 
Lanolin 

M 

•> 

Etwas  gelbliche,  pulver- 
förmige  Abscheidung  die 
leicht  zu  entferneu  war; 
sonst  scheinbar  unver- 
ändert. 

Ub.  ..  a  Krä«lfcb«i  0..im.l).elu 

.nie.   Bd.  XXX 

11 
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x 

9 

iE 


■ 


14 


29 


1.'.  :»0 


lrt 


31 


Wichtigste 
Bestandteile 
des  Öle« 


81  Terpentinöl 
und  19  •/•  Paraffin 

46%  Mineralöl,  6,6,/0 
fettes  Öl  (Olivenöl), 
10,2  %  Fettsäuren 
(techn.  Ölsäure)  i. 
T.  als  Natronseife. 
Mit  Wasser  im  Ver- 
hältnis 1:1  ge- 
mischt 

88  •/,  Mineralöl, 
10,3°/,  Hans  und 
Fettsäuren,  z.T.  als 
Kaliseifen.  Mit 
Wasser  im  Verhält- 
nis 1 : 5  gemischt 

60,5  •/•  Mineral-  und 
Hanoi,  7,6%0xy 
stearinschwefel- 
säure,  17,8  •/„  Fett- 
säuren der  tech- 
nischen Ölsäure. 
Die  Sauren  z.  T. 
an  Natrium  gebun- 
den. Mit  Wasser 
im  Verhältnis  1 : 10 
gemischt 

Chlormagnesiumlö- 
sung (29,7  •/.MgCI.) 
mit  16,"  V,  pflanzli- 
chen Extraktiv- 
stoffen. Mit  Was- 
ser im  Verhältnis 
1 : 3  gemischt. 


Aussehen  der  öle 


Nach  24  Stunden      Nach  1  Woche 


Feste  Paraffin- 
schicht 

Starke  Seifen  haut 
auf  der  Flüssigkeit 


Weiche  Seifenhaut 
auf  der  Flüssigkeit 


Dick  Massiges  öl 


Unverändert 


FeBte  Paraffin- 
Schicht 

Starke  Seifenhaut 
auf  der  Flüssigkeit 


Weiche  Seifenhaut 
auf  der  Flüssigkeit 


Zähe  Ausscheidun- 
gen, mit  dünnflüs- 
sigem öl 
mischt 


Nach  4  Wochen 


Feste  durchscheinende 
8chicht  von  Paraffin. 

Am  Schalenboden  haftete 
ein  zäher  Belag,  der  mit 
dem  Fingernagel  leicht 
entfernt  werden  konnte; 
darüber  dünnflüssiges  öl. 


Am  Schalenboden  hatte 
sich  ein  xäher  Belag  ab- 
geschieden, der  noch  mit 
dem  Fingernagel  entfernt 
werden  konnte,  darüber 
dünnflüssiges  öl. 

Bis  auf  kleine  Abschei- 
dungen  von  leichtflüssi- 
gem öl  ist  nur  eine  sähe, 
braungelbe  Masse  vor- 
handen, die  eben  noch 
mit  dem  Fingernagel  ab- 
geschabt werden  kann. 


Unverändert      ,  Unverändert. 


bei  jedem  Öl  unvermeidlich  ein  Schmutzbrei,  der  durch  den  Besen  über  den  ganzen 
Raum  ausgestrichen  wird. 

Neben  der  Wahl  geeigneter  Öle  und  ihrer  zweckentsprechenden  Anwendung,  ist 
für  das  Vermeiden  von  Schmutzansammlungen  in  den  geölten  Räumen  noch  deren 
weitere  Behandlung  von  Bedeutung.  Dieser  Punkt  wird  zwar  in  einem  besonderen 
Abschnitt  besprochen  werden;  doch  sei  auch  hier  ausdrücklich  darauf  hingewiesen, 
daß  durch  die  Ölbehandlung  keinesfalls  die  sonst  üblichen  Reinigungsarbeiten  durch 
tägliches  Auskehren  und  eine  zeitweilige  gründliche  Reinigung  des  Fußbodens  durch 
Abscheuern  entbehrlich  gemacht  werden. 

Schließlich  ist  zu  berücksichtigen,  daß  auch  der  mit  Öl  nur  angefeuchtete  Staub 
schwerer  beweglich  ist,  und  daß  daher  die  zum  Ausfegen  ungeölter  Räume  benutzten 
Haarbesen  zu  t?einer  Entfernung  nicht  genügen.  Diese  müssen  vielmehr  durch  die  in 
der  Literatur  über  die  staubbindenden  Öle  und  seitens  vieler  Lieferauten  der  Öle 
empfohlenen  härteren  Pflanzeufaserbepen  ersetzt  werden. 
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c)  Da«  Abfetten  geölter  Fußböden. 

Eine  bei  Besprechung  der  staubbindenden  öle  ferner  genannte  Unzuträglichkeit 
ist  die  Eigenschaft  der  geölten  Fußböden,  Gegenstände  die  damit  in  Berührung 
kommen,  zu  beschmutzen.  Der  fettige  Staub  haftet  stärker  an  und  ist  daher  ungleich 
schwerer  zu  entfernen  als  trockener;  es  entstehen  Schmutz-  und  Fettflecke  zugleich. 
Da  auch  die  Säume  der  Frauenkleider  in  den  geölten  Räumen  beschmutzt  werden, 
macht  sich  das  Abfetten  besonders  iu  denjenigen  Anstalten  und  Betrieben  unangenehm 
bemerkbar,  wo  weibliche  Personen  tätig  sind. 

Die  Frage,  ob  sich  das  Abfetten  der  mit  staubbindenden  Olen  behandelten 
Fußböden  vermeiden  läßt,  ist  dahin  zu  beantworten,  daß  das  Vorhandensein  einer, 
wenn  auch  sehr  geringen  ölmenge  an  der  Oberfläche  des  Fußbodens  die  notwendige 
Vorbedingung  für  die  staubbindende  Wirkung  der  Ölbehandlung  ist.  Zwar  wird  in 
einigen  Anpreisungsschriften  (z.  B.  Nr.  13  und  28)  angegeben,  daß  die  betreffenden 
Ölgemische  vollständig  eintrocknen  oder  überhaupt  nicht  abfetten,  oder  (z.  B.  Nr.  8 
und  14)  daß  das  Abfetten  durch  Verwendung  von  Auftrageapparaten  sich  vermeiden 
lasse.  Es  ist  jedoch  klar,  daß  mit  dem  Eintrocknen  oder  vollständigen  Verschwinden 
der  Fettschicht  auch  die  erforderliche  Öldurchtränkung  des  den  Boden  berührenden 
Staube«  nicht  mehr  bewirkt  werden  kann  und  damit  die  Fähigkeit  der  Präparate,  den 
Staub  zu  binden,  aufhört. 

Sofern  von  anderen,  nicht  ölhaltigen  staubbindenden  Mitteln  (gewissen  Salz- 
lösungen, Glyzerin  u.  a.)  abgesehen  wird,  kann  es  sich  nach  diesen  Ausführungen  nur 
darum  handeln,  ob  das  Abfetten  unter  allen  Umständen  bei  der  Ölbehandlung  in 
gleichem  Maße  auftritt;  weiterhin  wäre  abzuwägen,  in  welchem  Grade  es  für  die 
einzelnen  Fälle  von  Bedeutung  ist. 

Unterschiede  werden  sich  zunächst  daraus  ergeben,  ob  stark  oder  schwach  geölt 
wird.  Dickflüssige  Öle  werden  schwerer  vom  Fußboden  aufgenommen  und  sind  daher 
ungünstiger  als  dünnflüssige.  Unmittelbar  nach  erfolgter  Ölung  wird  der  Cbelstand 
am  stärksten  auftreten  und  später  abnehmen.  Nach  genügender  Imprägnierung  der 
Fußböden  kann  durch  Nachwischen  mit  einem  trockenen  Tuche,  was  sich  auch  aus 
anderen,  z.  T.  schon  besprochenen  Gründen  empfiehlt,  das  Abfetten  erheblich  ge- 
mindert werden.  Bei  Fußböden,  die  nur  wenig  oder  überhaupt  kein  öl  aufnehmen, 
würde  allerdings  durch  diese  Nachbehandlung  die  Ölschicht  weitgehend  entfernt  und 
die  an  sich  verhältnismäßig  kurze  Wirkungszeit  des  Anstrichs  auf  solchen  Materialien 
noch  entsprechend  weiter  verkürzt  werden.  Bei  den  reichlich  ölaufnehmenden  Fuß- 
böden ist  durch  das  Nachtrocknen  keine  wesentliche  Beeinträchtigung  der  Dauer- 
haftigkeit der  staubbindenden  Wirkung  zu  befürchten. 

Zu  der  weiteren  Frage,  in  welchem  Maße  das  Abfetten  als  Unzuträglichkeit 
empfunden  wird,  sei  zunächst  auf  die  Erfahrungen  hingewiesen,  die  in  Schulen  und 
Hörsälen  gemacht  worden  sind.  Reichenbach  (a.  a.  0.  S.  360)  berichtet  gelegent- 
lich seiner  in  Hörsälen  der  Göttinger  Universität  angestellten  Versuche,  daß  die  fettige 
Beschaffenheit  des  Fußbodens  zu  keinen  KlagiMi  Veranlassung  gegeben  habe.  Nach 
den  Angaben  Wernickes  (a.  a.  O.  S.  530),  die  eine  Knabenschule  betreffen,  wird  nach 

11* 


Digitized  by  Google 


164  — 


frischer  Ölung  zu  Boden  gefallenes  Papier  zwar  gelegentlich  fettig;  aber  dieser  Übel- 
stand soll  nach  dem  Urteil  der  Lehrer  unerheblich  Pein.  Dagegen  werden  von 
Bühring  (a.  a.  0.  S.  67),  Thiele  (a.  a.  O.  S.  10),  Schwer  (a.  a.  O.  S.  397)  und  anderen, 
deren  Erfahrungen  sich  insbesondere  auf  Mädchenschulen  beziehen,  die  Klagen  der 
Lehrerinnen  wegen  des  Beschmutzens  der  Kleider  durch  das  öl  als  berechtigt  an- 
erkannt. 

Nach  einem  Bericht  der  preußischen  Ministerial-Bankommiasion  (Zentralblatt  der 
Bauverwaltung  1904,  8.  497)  ist  das  ölen  der  Bureauräume  wegen  der  Verunreinigung 
von  zu  Boden  fallenden  Schriftstücken  wieder  aufgegeben  worden. 

In  den  vorliegenden  Äußerungen  der  Bundesstaaten,  die  die  Beobachtungen  im 
Buchdruckgewerbe  betreffen,  wird  das  Abfetten  des  Fußbodens  nur  in  einigen 
Sonderberichten  aus  preußischen  Regierungsbezirken  zur  Sprache  gebracht;  so  z.  B. 
hat  in  einem  Regierungsbezirk  eine  Anzahl  Betriebsunternehmer  das  ölen  wegen  de« 
Abfettens  wieder  aufgegeben.  In  den  übrigen  Berichten  wird  jedoch  dieser  Übelstand 
nicht  oder  nur  nebenher  erwähnt.  Hieraus  ist  zu  folgern,  daß  das  Abfetten  des  ge- 
ölten Fußbodens  in  den  bei  den  Druckereien  in  Betracht  kommenden  Räumlichkeiten 
sich  im  allgemeinen  in  erträglichen  Grenzen  hält.  Die  Auswahl  geeigneter  öle, 
eine  zweckmäßige  Ausführung  der  Ölung  (siehe  Fußbodenbehandlung) 
und  endlich  das  Tragen  fußfreier  Kleidung  seitens  der  in  den  Betrieben 
beschäftigten  weiblichen  Personen  bilden  die  hauptsächlichsten  Maß 
nahmen,  um  die  Übelstände  möglichst  einzuschränken,  die  mit  dem  nicht 
völlig  zu  vermeidenden  Abfetten  geölter  Fußböden  verknüpft  sind. 

d)  Das  Auftreten  belästigenden  Geruches  durch  die  Ölung.    Zusatz  von 

Riech-  und  Farbstoffen. 

Über  den  Geruch  der  im  Gesundheitsamte  untersuchten  staubbindenden  öle 
geben  die  Spalten  3  der  Tabellen  1  und  2  Aufschluß.  Neben  geruchlosem,  flüssigen 
Paraffin  fand  sich  eine  Anzahl  von  ölen,  die  nur  den  schwachen,  eigenartigen  Geruch 
der  aus  Rohpetroleum  gewonnenen  Mineralöle  zeigten;  noch  andere  ließen  den  Geruch 
von  Leinöl,  Rüböl,  Elai'n  und  Harzöl  erkennen;  das  unter  Nr.  26  beschriebene  rloricin- 
haltige  Fußbodenöl  hatte  einen  eigenartigen,  unangenehmen  Geruch.  Ferner  machten 
sich  Zusätze  von  ätherischen  ölen  (Lavendel  ,  Pfefferminz-  und  Fichtennadelöl)  und 
schließlich  auch  Nitrobenzol  (Mirbanöl)  bemerkbar.  Im  Gegensätze  zu  dem  schwachen, 
wenig  auffälligen  Geruch  der  gut  gereinigten  Mineralöle  können  andere  Gerüche,  wie 
die  des  Harzöl»  oder  des  floricinhaltigen  Fußbodenöls  oder  von  Ölen,  d  le  ranziges 
Rüböl  enthalten,  in  der  Tat  belästigend  wirken.  Vom  gesundheitlichen  Standpunkte 
geradezu  bedenklich  ist  der  in  dem  Öl  Nr.  18  gefundene  Zusatz  von  Nitrobenzol,  da 
diese  Substanz,  schon  in  kleinen  Mengen  eingeatmet,  Vergiftungserscheinungen  be- 
wirken kann  (vergl.  8.  134). 

Was  den  Geruch  der  mit  den  staubbindenden  ölen  hergestellten  Anstriche 
anbetrifft,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  daß  die  den  ölen  zugesetzten  Riechstoffe 
entsprechend  ihrer  Flüchtigkeit  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  bemerkbar  bleiben  und 
manche  schwerer  flüchtige  Stoffe  durch  die  Einwirkung  von  Luft  und  Licht  Ver- 
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änderungen  erfahreu,  die  mit  dem  Auftreten  neuer  Gerüche  verknüpft  eein  können. 
Die  Gerüche  von  Mineral-  oder  Leinölanstrichen  treten  nicht  sonderlich  hervor;  dagegen 
nimmt  z.  6.  Rüböl  allmählich  einen  ziemlich  starken,  unangenehmen  Geruch  an. 

In  den  vorliegenden  Berichten  ans  den  Bundesstaaten  finden  sich  nur  wenige 
Angaben  über  Geruchsbelästigungen  in  geölten  Räumen.  In  zwei  preußischen  Regie- 
rungsbezirken wird  allgemein  darüber  Klage  geführt,  während  in  einem  anderen  nur 
»elten  und  in  einem  dritten  nur  in  einem  kleineren  Betriebe  ein  durch  das  ölen  ver- 
ursachter, schlechter  Geruch  bemerkbar  geworden  ist. 

In  der  Literatur  liegen  bisher  nur  Äußerungen  über  Dustless-Öl,  deutsche«  Fufl- 
bodenöl,  Hygiene-Öl,  und  Floricin-Öl  vor.  Beim  Dustless-Öl  tritt  nach  den  Erfahrun- 
gen von  Leubuscher  und  Bühring  ein  unangenehmer  Geruch  in  erheblichem  Grade 
auf.  Reichenbach,  Wernicke,  Engels  und  Schwer  fanden  dagegen  die  damit 
gestrichenen  Räume  geruchlos.  Dasselbe  teilt  Engels  für  Hygiene- öl  und  Schwer 
für  Deutsches  FuObodenöl  mit.  Bei  Anstrichen  mit  letzterem  öl  machte  sich  nach 
Leubuscher  ein  geringer  Geruch  bemerkbar.  Der  durch  Ölung  mit  Floricinöl  ent- 
stehende Geruch  wird  verschieden  angegeben;  nach  Schwer  soll  er  leichten  Kopf- 
schmerz erregen. 

Die  mitgeteilten  Untersuchungsergebnisse  und  Beobachtungen  lassen  erkennen, 
daß  neben  Ölen  ohne  auffälligen  Geruch  auch  solche  vorkommen,  die  unangenehm 
riechen,  und  noch  andere,  die  mit  überflüssigen  oder  gesundheitlich  bedenklichen 
Parfüm ierungsmitteln  (Nitrobenzol)  verseben  sind. 

Die  geruchlosen  oder  schwach  riechenden  öle  sind  nicht  nur  den  unangenehm 
riechenden  vorzuziehen,  sondern  auch  denjenigen  die  mit  Wohlgerüchen  versehen  sind. 
Das  Fehlen  jedweden  Geruches  bietet  einerseits  ein  Merkmal  für  die  Reinheit  der 
Luft  und  wird  dementsprechend  angenehm  empfunden;  anderseits  liegt  es  nahe, 
den  Zusatz  von  Parfümierungsmitteln  dort  zu  verwenden,  wo  ein  übler  Eigengeruch 
des  Präparates  zu  verdecken  ist. 

Gegen  die  künstliche  Färbung  der  staubbindenden  öle  sind  zwar  keine  Einwen 
düngen  gemacht  worden;  doch  möge  eine  kurze  Besprechung  auch  dieses  Punktes 
hier  eingefügt  werden. 

Die  Färbung  der  meisteu  im  Handel  vorkommenden  staubbindenden  Öle 
schwankt  zwischen  gelb  und  braun;  doch  kommen  auch  andersfarbige  (Nr.  20  stark 
rot)  und  farblose  (Nr.  12)  vor.  Aus  der  Zusammenstellung  in  Tabelle  1  (Spalte  22) 
gebt  hervor,  daß  von  den  27  darin  aufgeführten  ölen  sieben  mit  künstlichen  Farb- 
stoffen versetzt  waren.  Sechs  Öle  (Nr.  3,  4,  8,  14,  20  und  25)  enthielten  gelbe, 
braune  oder  rote  klar  gelöste  Teerfarbstoffe.  In  zwei  Fällen  (Nr.  14.  u.  20)  war  Nitro- 
uaphthalin  vorbanden,  und  zwei  Öle  (Nr.  14  u.  18)  enthielten  Chromgelb  (Blei- 
thromat).  In  den  wasserlöslichen  Ölen  der  Tabelle  2  waren  keine  künstlichen  Farb- 
stoffe enthalten. 

Der  Zusatz  geringer  Mengen  von  Teerfarbstoffen  ist  bedeutungslos.  Das  Nitro- 
uaphthalin,  welches  den  ölen  in  etwas  größerer  Menge  als  die  erstgenannten  Farb- 
stoffe zugesetzt  wird,  um  die  beabsichtigte  Aufhebung  der  Fluoreszenz  su  erzielen,  gc 
hört  zu  den  in  gesundheitlicher  Beziehung  nicht   einwandfreien  Nitroverbindungen. 
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Bleichromat  zählt  ebenfalls  zu  den  giftigen  Farben,  nicht  nur  wegen  seines  Gehaltes 
an  Blei,  sondern  auch  wegen  der  darin  enthaltenen  Cbrotnsäure.  Durch  das  Reichs 
gesetz  über  die  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Farben  usw.  vom  5.  Juli  1887  wird 
die  Verwendung  letztgenannter  Stoffe  in  AnstrichmasBen  für  Fußböden  zwar  nicht 
verboten,  doch  steht  die  Beimischung  von  Bleichromat  zu  Fußbodenöl  in  einem  ge 
wissen  Widerspruch  zu  dem  mit  der  ölbehandlnng  verfolgten  Zweck  der  Bleistaubbe- 
eeitigung.  Das  Chromgelb  kann  umso  eher  fortfallen,  als  diesem  ebenso  wie  den  an- 
deren künstlichen  Färbungen  für  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  stnubbindenden  Öle 
keinerlei  Bedeutung  beizumessen  ist. 

Mehrfach  werden  staubbindende  Öle  angepriesen,  die  gleichzeitig  desinfizierend 
wirken  sollen.  Als  Zusätze  sind  Formalin,  Benzoesäure,  Salizyl-  und  Karbolsäure 
bekannt  geworden;  auch  Fichtennadelöl  wird  als  Desinfizieiis  zugesetzt. 

Zwar  liegt  die  Beurteilung  des  Wertes  der  zugleich  als  desinfizierend  angeprie 
senen  staubbindenden  öle  außerhalb  der  hier  gestellten  Aufgabe ;  doch  sei  auf  die  nach- 
stehende, von  0.  Wagner1)  im  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin  auege 
führte  Untersuchung  eines  solchen  Mittele  hingewiesen,  weil  daraus  hervorgeht,  daß 
der  Wert  derartiger  Präparate  recht  zweifelhaft  sein  kann.  Wagner  unterwarf  ein  mit 
Karbolsäure  und  Benzoesäure  versetztes  Dustleas  öl  einer  bakteriologischen  Prüfung 
mit  dem  Ergebnis,  daß  dem  Öl  zwar  eine  gewisse  bakterizide  Fähigkeit  einzelnen  in 
Reinkultur  angewendeten  Bakterienarten  gegenüber  nicht  abzusprechen  ist,  daß  sich 
jedoch  eine  ähnliche  Wirkung  auf  tuberkulöses  Sputum  nicht  hat  feststellen  lassen. 

Soweit  es  sich  um  den  Zusatz  riechender  Desinfektionsmittel  zu  den  staub- 
bindenden ölen  handelt,  wird  das  oben  bei  den  Riechstoffen  Gesagte  zu  berücksich- 
tigen sein. 

e)  Die  Schwierigkeit  einer  Überwachung  der  rechtzeitigen  Wiederholung 

des  Ölanstriches. 

Zu  der  Frage  der  Überwachung  der  rechtzeitigen  Ausführung  der  Fußboden- 
ölung wird  in  zwei  amtlichen  Berichten  übereinstimmend  darauf  hingewiesen,  daß  die 
Wiederholung  langfristiger  Arbeiten  schwieriger  einzuhalten  und  zu  überwachen  sei, 
als  zur  Gewohnheit  gewordene  tägliche  Arbeiten.  Nach  einem  anderen  Bericht  konnte 
bei  der  Besichtigung  solcher  Betriebe,  die  das  Ölen  der  Fußböden  probeweise  ange- 
wendet hatten,  festgestellt  werden,  daß  die  Fußböden  zwnr  vor  einigen  Wochen  geölt 
worden  waren,  daß  aber  Reste  des  Öles  nur  noch  an  den  nicht  betretenen  Stellen 
der  Dielen  noch  vorhanden  waren.  Hieraus  wird  der  Schluß  gezogen,  daß  eine  Kon 
trolle  über  die  Reinhaltung  des  geölten  Fußbodens,  was  wohl  mit  der  rechtzeitigen 
Erneuerung  des  Anstriches  gleichbedeutend  ist,  kaum  ausführbar  sei ;  es  wird  deshalb 
die  Festsetzung  bestimmter  Fristen  für  die  Erneuerung  des  Ölanstriches  in  Vorschlug 
gebracht. 

In  den  übrigen  Berichten  über  die  Verwendbarkeit  stnubbindender  Öle  in  Buch- 
druckereien werden  hinsichtlich  der  Überwachung  des  Verfahrens  keine  Einwendungen 
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erhoben.  Dagegen  wird  in  sechs  Berichten  aus  preußischen  Regierungsbezirken  die 
Schwierigkeit  hervorgehoben,  die  die  Überwachung  der  regelmäßigen  Ausführung  des 
täglichen  feuchten  Aufwischens  bietet. 

Die  Kontrolle  ist  bei  beiden  Verfahren  nur  auf  Grund  des  Augenscheins  mög- 
lich; während  jedoch  die  Behandlung  des  Fußbodens  mit  Wasser  nur  während  der 
Reinigung  selbst  oder  kurze  Zeit  danach  feststellbar  ist,  läßt  sich  über  die  staub- 
bindende Wirkung  eines  geölten  Fußbodens  nötigenfalls  durch  probeweises  Ausfegen, 
jederzeit  ein  Anhaltspunkt  gewinnen,  wobei  auf  etwaiges  Aufwirbeln  von  Staub,  sowie 
auf  die  Beschaffenheit  und  die  durch  das  öl  bewirkte  dunklere  Färbung  des  Kehrichts 
zu  achten  ist 

Die  Ausführbarkeit  der  Überwachung  bei  der  Ölbehandlung  der  Fuß- 
böden dürfte  nach  vorstehendem  nicht  ungünstiger  zu  veranschlagen 
sein,  als  bei  dem  feuchten  Aufwischen,  so  daß  auch  in  dieser  Hinsicht 
Bedenken  gegen  das  ölverfahren  nicht  zu  erheben  sind. 


Den  Mitteilungen  in  einigen  amtlichen  Berichten  ist  zu  entnehmen,  daß  in 
manchen  Fällen  die  Höhe  der  Kosten  einen  Hinderungsgrund  für  die  Durchführung 
des  ölverfahrens  bietet.  Die  nämliche  Beanstandung  findet  sich  auch  in  einigen 
von  privater  Seite  erfolgten  Besprechungen  der  staubbindenden  öle. 

Eine  Verschiedenheit  im  Ölverbrauch  und  damit  in  den  Kosten  wird  sich 
zweifellos  bei  ungleich  stark  benutzten  Räumen  durch  die  mehr  oder  minder  häutig 
erforderlich  werdende  Wiederholung  des  Anstriches  ergeben.  Die  Häufigkeit  des  An- 
striches ist  ferner  davon  abhängig,  ob  in  der  öldurchtränkung  des  Fußboden materials 
ein  stationärer  Zustand  bereite  eingetreten  ist  oder  nicht,  weil  bei  den  ersten  Ölun- 
gen erheblich  mehr  öl  als  später  verbraucht  wird.  Es  ist  jedoch  anzunehmen,  daß 
diese  allgemein  in  Betracht  kommenden  Umstände  in  den  Mitteilungen  der  befragten 
Stellen  zu  häufigerer  Erwähnung  der  Kostenfrage  veranlaßt  hätten,  wenn  die  damit 
verknüpften  Unterschiede  in  den  Kosten  bestimmend  für  die  Ausführung  des  Ver- 
fahrens sein  würden.  Wesentlicher  erscheint  dagegen  die  Höhe  des  ölpreises  selbst. 
Die  vorliegenden  Angebote  lassen  erkennen,  daß  die  Preise  der  staubbindenden  Öle 
sehr  verschieden  und  teilweise  im  Verhältnis  zu  dem  wirklichen  Wert  übermäßig 
hoch  zu  nennen  sind. 

In  Tabelle  20  (Seite  168)  sind  die  Preise  der  untersuchten  staubbindenden  öle,  soweit 
bestimmte  Angaben  vorliegen,  eingetragen,  ferner  sind  die  Preise  für  amerikanisches  und 
russisches  Mineralöl,  sowie  für  Rüböl  und  Leinöl  hinzugesetzt  worden.  Leider  sind 
in  den  vorliegenden,  die  Höhe  der  Kosten  bemängelnden  Mitteilungen  keine  Preisan- 
gaben für  die  angewandten  Ölsorten  enthalten,  sodaß  ein  Vergleich  nicht  möglich  ist. 
Jedenfalls  lassen  die  Zahlen  der  Tabelle  20  darüber  keinen  Zweifel,  daß  stellenweise 
das  Mehrfache  des  üblichen  Verkaufswertes  der  Öle  gefordert  und  im  Hinbliok  auf 
die  Versprechungen  in  den  Anpreisung6schriften  wohl  auch  bezahlt  wird.  Von  gut 
raffinierten  Mineralölen  kostet  1  kg  28-30  Pf.  bei  Abnahme  von  100  kg,  während 
die  nämlichen  Sorten  als  staubbindende  Öle  unter  verschiedenen  Namen  angepriesen 


f)  Kosten  der  ölbehandlung. 


Tabelle  20.    Preise  der  staubbindende  n  Öle. 
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88  Pf  fttr  Behörden.    Im  De 
tailverkauf  1,50  M  für  1  kg. 

Bei  Abnahme  von  100  kg  ein- 
uchließlich  Faß 

Bei  Abnahme  von  100  kg. 

Bei  Abnahme  von  100  kg. 

Bei  Abnahme  von  Fässern  von 
etwa  170  kg.  Bei  größeren 
Bezftgen  £5*/o  Ermäßigung. 

Bei  Abnahme  von  100.  kg 
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1  Liter  =  0,873  kg  kostet  1,60  M 
Bei  Abnahme  von  mindestens 
50  kg. 

In  Fassern  von  etwa  160  kg. 

Im  Ausnahmepreise  fflr  Schulen 
nnd  Behörden. 

Desgl. 


au  dem  doppelten  Preise  und  darüber,  selbst  bei  Abnahme  größerer  Mengen  verkauft 
werden.  Als  Detailpreis  wird  sogar  bis  180  Pf.  für  1kg  gefordert.  Ebenso  steht  es 
mit  den  Gemischen  von  Mineralöl  und  fetten  Ölen  oder  Seifen.  Während  z.  B.  das 
kg  raffiniertes  Rüböl  für  79  Pf.  und  Leinöl  für  62  Pf.  bei  Abnahme  von  100  kg  er- 
hältlich ist,  werden  Mischungen,  die  Mineralöl  und  1,5  bis  13,5  %  dieser  Pflanzen- 
öle enthalten,  für  36,5  bis  1,50  M  für  1  kg  angeboten. 

Der  Verkaufspreis  gut  raffinierter  Mineralöle  beträgt,  wie  schon  erwähnt,  gegen 
wärtig  28—30  M  für  100  kg. 

6.  Die  sachgemäße  Ausführung  des  Olverfahrens  und  die  Behandlung 

geölter  Fußböden. 

Der  Inhalt  der  vorhergehenden  Abschnitte  läßt  erkennen,  daß  zur  Vermeidung 
oder  Verringerung  gewisser  Übelstände,  die  bei  der  Ölbehandlung  der  Fußböden  be- 
merkbar werden  können,  neben  der  Auswahl  des  Öles  die  Behandluugsweise  des  Fuß- 
bodens eine  besondere  Beachtung  beansprucht.  Die  Ausführung  der  Ölung  und  eben 
so  die  mehr  oder  weniger  zweckentsprechende  Reinigung  des  geölten  Fußbodens  be 
eintlussen  wesentlich  das  Ergebnis  und  damit  das  Urteil  über  die  Anwendbarkeit  des 
Verfahrens.  Aus  diesem  Grunde  dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  auch  auf  die  prakti 
sehe  Durchführung  des  Ölverfahrens  an  der  Hand  der  bisher  gemachten  Erfahrungen 
näher  einzugehen. 
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a)  Das  Verfahren  der  Fußbodenölung. 

Duß  die  der  ölbehandlung  zu  unterziehenden  Fußböden  vor  dem  erstmaligen 
Anstrich  durch  eine  gründliche  Reinigung  von  Schmutz,  Farbenresten  u.  dergl.  und 
durch  nachfolgendes  vollständiges  Austrocknen  zur  Aufnahme  des  Öles  vorbereitet 
werden  müssen,  darf  für  die  Anwendung  des  Verfahrens  als  selbstverständlich  voraus- 
gesetzt werden.  Bei  dem  nun  folgenden  Auftragen  des  Öles  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  der  Fußboden  bei  der  Benutzung  nicht  mit  einer  glänzenden  ölschicht  bedeckt 
sein  darf  (er  Boll  nur  ölfeucht  und  stumpf  erscheinen),  weil  dadurch  die  in  Abschnitt 
5a,  b  und  c  besprochenen  Übelstände,  nämlich  zu  große  Glätte,  die  Bildung  von 
Schmutzkrusten  und  das  Abfetten  hervorgerufen  oder  vergrößert  werden.  Diesem  Um- 
stände wird  seitens  der  meisten  öllieferanten  dadurch  Rechnung  getragen,  daß  sie  in 
den  Gebrauchsanweisungen  ein  möglichst  dünnes  und  gleichmäßiges  Auftragen  und 
vereinzelt  auch  ein  trockenes  Nachwischen  zur  Entfernung  überschüssig  aufgetragenen 
Öles  vorschreiben. 

Bei  Fußböden  die  das  Öl  gleichmäßig  und  reichlich  annehmen,  wird  das  bloße 
Auftragen  genügen;  wenn  aber  infolge  stellenweise  verminderter  Aufnahmefähigkeit 
das  öl  nicht  überall  genügend  einziehen  kann,  so  ist  es  allein  schon  wegen  der  an 
diesen  Stellen  auftretenden  größeren  Glätte  unbedingt  erforderlich,  vor  Ingebrauch- 
nahme der  Räume  den  Fußboden  mit  einem  trockenen  Tuche  nachzuwischen. 

Um  ein   genügendes  Einziehen  des  w 


Öle«  vor  Wiederbenutzung  der  Räume  zu 
ermöglichen,  empfiehlt  es  sich  die  An- 
striche vor  längeren  Betriebspausen,  etwa 
vor  der  Sonntagsruhe  vorzunehmen. 

Zum  Auftragen  des  Öles  wird  vielfach 
die  Benutzung  besonderer  Apparate  empfoh- 
len, deren  äußere  Form  durch  die  Figur  2 
veranschaulicht  wird. 

Das  Blechgefäß  a  dient  zur  Aufnahme 
des  Öles.  Letzteres  wird  durch  eine  am 
Boden  des  Blechkastens  befindliche  Abfluß- 
einrichtung dem  am  Kastenboden  befestig- 
ten, aus  Filz  oder  Tuch  bestehenden  Wischer 
zugeführt.    Bei  guter  Regulierbarkeit  des 


Ölabfiusse8  und  nicht  zu  weicher  Beschaffen- 
heit des  Wischers  bilden  diese  Apparate  ein  bei  der  Ölung  zweckmäßigen  Hilfsmittel. 

In  den  einschlägigen  Arbeiten  und  Mitteilungen  über  die  Anwendung  der  staub 
bindenden  öle  hat  das  beim  Ölen  zu  beobachtende  Verfahren  verhältnismäßig  selten 
Erwähnung  gefunden,  trotzdem  es  eine  Vorbedingung  für  die  Möglichkeit  einer  ge 
nügenden  Reinhaltung  des  Fußbodens  bildet;  dagegen  liegen  über  die  Ausführung 
der  Reinigung  selbst,  zahlreichere  Mitteilungen  und  Erfahrungen  vor.  die  nachstellend 
besprochen  werden  sollen. 
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Ii)  Die  tägliche  Reinigung  der  geölten  Fußböden. 

Abgesehen  von  einigen  wenigen  Äußerungen,  wonach  bei  Anwendung  des  Öl- 
verfahrens  die  Entfernung  des  sich  ansammelnden  Schmutzes  weniger  oft  erforderlich 
sein  soll,  wird  die  Notwendigkeit  einer  täglichen  Reinigung  der  geölten  Fußböden  all- 
gemein anerkannt.  Dagegen  bestehen  darüber  verschiedene  Meinungen,  ob  die  täg- 
liche Säuberung  ausschließlich  auf  trockenem  Wege  oder  aber  in  Verbindung  mit  feuchtem 
Aufwischen  auszuführen  ist.  Heim  und  Nier  erklärten  in  ihren  auf  der  31.  Versamm- 
lung des  Deutschen  Vereins  für  öffentliche  Gesundheitspflege')  gehaltenen  Vorträgen  über 
die  Bekämpfung  des  Staubes  im  Hause  und  auf  der  Straße,  daß  trotz  Ölung  da»  Ver- 
langen, die  Räume  täglich  naß  zu  wischen,  aufrecht  zu  erhalten  sei.  Dagegen  ist  nach 
den  Erfahrungen  des  Schularztes  Leubuscher  und  nach  Mitteilung  des  31.  Jahres- 
berichts über  das  Medizinalwesen  im  Königreich  Sachsen*)  aus  den  mit 
Dustless-  oder  deutschem  Fußbodenöl  gestrichenen  Räumen  der  Staub  durch  Fegen  mit 
harten  Besen  leicht  zu  entfernen.  Schwer  führt  aus,  daß  eine  Verschlechterung  des 
Aussehens  der  Dielen,  die  durch  Verbindung  des  Öles  mit  dem  Staub  entsteht,  zuzugeben 
sei;  doch  lasse  sich  dieser  Übelstand  durch  gründliches  häufiges  Wegfegen  der  Schmuti- 
massen  mit  einem  geeigneten  Besen  erheblich  abschwächen.  Ähnlich  sprechen  sich 
auch  Reichenbach  und  Wernicke  aus.  Daß  in  den  Schriften  der  Stauböllieferanten 
lediglich  trockene  Reinigung  empfohlen  wird,  sei  ebenfalls  erwähnt.  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  sind  die  Erfahrungen,  die  seitens  der  Gewerbeaufsichtsbeamten 
in  den  Buchdruckereien  gemacht  und  namentlich  in  den  Sonderberichten  der  preußi- 
schen Regierungsbezirke  zum  Ausdruck  gebracht  worden  sind.  Von  22  Regierungs- 
bezirken, dereu  Berichterstatter  zu  der  Frage  der  täglichen  Reinigung  der  geölten  Fuß- 
böden Stellung  nehmen,  befürworten  20  das  trockene  Kehren.  Nur  in  einem  Be 
zirke  wird  ein  tägliches  feuchtes  Aufwischen  trotz  der  Ölung  für  erforderlich  gehalten, 
während  sich  in  einem  anderen  Bezirke  dieses  Verfahren  nur  in  vereinzelten  Fällen  be- 
währt haben  soll.  Von  zwölf  Berichterstattern  wird  das  feuchte  Aufwischen  als  un- 
zweckmäßig bezeichnet,  weil  dadurch  die  Wirkung  des  Öles  beeinträchtigt  und  der 
Fußboden  schlüpfrig  werde.  Aus  den  Berichten  der  übrigen  Bundestaaten  ist  im 
vorliegenden  Zusammenhang  nur  eine  Äußerung  zu  verzeichnen,  wonach  sich  das 
tägliche  feuchte  Aufwischen  der  geölten  Fußböden  in  einzelnen  Fällen  bewährt 
haben  soll. 

Die  Erwägung,  ob  durch  die  Ölbehandlung  des  Fußbodens  in  Verbindung  mit 
dem  täglichen  feuchten  Aufwischen  eine  noch  bessere  Staubbindung  erreichbar  sei, 
als  durch  Ölen  und  trockenes  Abkehren  allein,  hat  auch  in  der  Reichsdruckerei  zu 
einem  Versuche  Veranlassung  gegeben.  In  Cbereinstimmung  mit  früheren  Ergebnissen 
wurde  in  einem  Setzersaal  mit  geöltem  Fußboden  die  täglich  auf  1  qm  fallende  Staub- 
menge zu  durchschnittlich  0,060  g  gefunden.  Derselbe  Saal  wurde  dann  täglich  naß 
aufgewischt,  wobei  sich  eine  Staubmenge  von  0,056  g  ergab.  Aus  den  Durchschnitts- 
werten verschiedener  Versuchsreihen  wurde  berechnet,  daß  der  Wirkungswert  des  ölens 
mit  trockenem  Kehren  zu  dem  des  ölens  mit  nassem  Aufwischen  im  Verhältnis  von 

';  Vierteljahrsschr.  f.  Off.  Gesundheitspfl.  1907,  TM,  39,  S5.  152. 
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63  zu  67  steht.  Der  durch  das  nasse  Aufwischen  erzielte  Gewinn  ist  also  so  gering- 
fügig, daß  ihm  für  die  Staubbindung,  d.  h.  für  die  Verringerung  des  Luft- 
Btaubes  eine  praktische  Bedeutung  nicht  beigemessen  werden  kann. 

Die  weitere  Frage  ist  nun,  welche  Rolle  dem  täglichen  nassen  Aufwischen  bei 
der  Entfernung  des  sich  ansammelnden  Staubes,  d.  h.  bei  der  Reinigung 
des  Fußbodens,  zufällt.  Hierfür  können  die  vorstehend  angeführten  Äußerungen 
der  Gewerbeaufsichtsbeamten  herangezogen  werden,  die  ihre  Erfahrung  auf  den 
Eindruck  gründen,  den  der  Fußboden  hinsichtlich  seines  Reinheitszustandes  macht 
Die  überwiegende  Mehrzahl  dieser  Beamten,  soweit  Bie  sich  zu  der  vorliegenden  Frage 
geäußert  haben,  hält  die  trockene  Reinigung  für  ausreichend  oder  erklärt  sich  sogar 
gegen  das  tägliche  feuchte  Aufwischen  der  geölten  Fußböden.  Hieraus  ist  in  Über- 
einstimmung mit  den  meisten  Literaturangaben  zu  schließen,  daß  bei  den  hier 
in  Betracht  kommenden  Verhältnissen  durch  die  trockene  Behandlung  des  geölten 
Fußbodens  eine  genügende  Sauberkeit  erzielt  werden  kann.  Auch  die  Reichsdruckerei 
würde  es  gewiß  nicht  unerwähnt  gelassen  haben,  wenn  bei  den  dort  ausgeführten 
Versuchen  sich  eine  günstige  Veränderung  im  Aussehen  des  geölten  Fußbodens  bei 
der  feuchten  Behandlung  bemerkbar  gemacht  hätte. 

Was  die  Ausführung  der  trockenen  Reinigung  anbelangt,  so  ist  bereits  erwähnt 
worden,  daß  zur  Entfernung  des  an  den  Dielen  haftenden,  ölhaltigen  Staubes  statt 
der  üblichen  weichen  Haarbesen  solche  aus  härterem  Material  zur  Anwendung 
gebracht  werden  müssen.  Als  geeignet  werden  Piassavabesen  nnd  insbesondere  solche 
aus  Madagaskarfasem  empfohlen;  auch  die  in  der  Reichsdruckerei  benutzten  Piassava- 
besen, deren  Kanten  mit  einem  breiten  Streifen  aus  Madagaskarfasern  versehen  sind, 
«ollen  sich  gut  bewähren.  Zu  beachten  ist,  daß  die  Piassavabesen  nicht  aus  dem 
meist  üblichen  groben  Material,  sondern  aus  fein  gespaltenen  Fasern  bestehen  müssen. 
Die  Führung  des  Besens  soll  unter  Aufdrücken  schiebend  geschehen.  Wie  bei  jeder 
anderen  Reinigungsart,  ist  der  Erfolg  davon  abhängig,  ob  die  Ausführung  mit  der  er- 
forderlichen Sorgfalt  vorgenommen  wird. 

Ein  weiterer  Vorschlag  für  die  Reinhaltung  der  geölten  Fußböden,  der  gewisser- 
maßen eine  Zwischenstufe  zwischen  der  täglichen  feuchten  Behandlung  und  der 
zeitweiligen  gründlichen  Reinigung  darstellt,  ist  von  mehreren  Seiten  gemacht  worden. 
Von  sieben  preußischen  Regierungsbezirken  wird  ein  wöchentlich  ein-  bis  zweimaliges 
feuchtes  Aufwischen  empfohlen  und  in  einem  Bundesstaat  wird  die  wöchentlich  ein- 
malige feuchte  Reinigung  von  ärztlicher  Seite  zur  Bedingung  gemacht. 

Dieselben  Einwände,  die  gegen  das  tägliche  Aufwischen  gemacht  werden,  treffen 
jedoch  auch  hier  zu.  Auch  ist  zu  bemerken,  daß  eine  wesentlich  weitergehende  Ent- 
fernung des  nach  gehörigem  Ausfegen  am  Fußboden  noch  haftenden  Staubes  durch 
das  Cberwischen  mit  einem  feuchten  Tuche  nicht  erreicht  werden  kann,  weil  letzteres  die 
feine  staubhaltige  ölschicht,  um  deren  Beseitigung  es  sich  noch  handeln  würde,  nicht 
genügend  annimmt.  Einen  Ereatz  für  die  sogleich  zu  besprechende,  zeitweilige  gründ- 
liche Reinigung  kann  dieses  Verfahren  nicht  bieten. 
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c)  Die  zeitweilige  gründliche  Reinigung  der  geölten  Fußböden. 

Die  zeitweilige  Vornahme  einer  durchgreifenden  Säuberung  der  Wohnräume  und 
Arbeitsstätten  ist  eine  zur  Aufrechterhaltung  einer  gewissen  Reinlichkeit  ganz  allge- 
mein zu  atelleude  Anforderung,  die  insbesondere  für  die  Buchdruckereien  schon  jetzt 
in  der  Bekanntmachung  vom  31.  Juli  1897  vorgesehen  ist.  Nach  Abschnitt  II,  Ziffer  7, 
Absatz  1  dieser  Bestimmung  sind  die  Räume  und  deren  Einrichtungen  zweimal 
im  Jahre  gründlich  zu  reinigen.  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein ,  daß  auch  der  Fuß- 
boden unbeschadet  des  in  Absatz  2  geforderten  täglichen  Aufwischens  in  diese  all- 
gemeine Reinigung  einzubeziehen  ist.  Sofern  an  Stelle  des  täglichen  feuchten  Auf- 
wischens die  Ölbehandlung  tritt,  wäre  jedoch  zu  erwägen,  ob  dadurch  nicht  eine  häu- 
tigere Wiederholung  der  gründlichen  Reinigung  erforderlich  werden  würde. 

Die  hierbei  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  und  die  Angaben  der  Fußbodenöl- 
hnndler  geben  Anhaltspunkte  dafür,  wie  die  gründliche  Reinigung  zweckmäßig  ausgeführt 
wird,  und  wie  oft  ihre  Wiederholung  nötig  erscheint. 

In  15  von  den  vorliegenden  25  Gebrauchsanweisungen  und  schriftlichen  Mit- 
teilungen der  öllieferanten  wird  auf  die  Notwendigkeit  einer  gründlichen  Reinigung 
des  zu  ölenden  Fußbodens  hingewiesen;  doch  wird  diese  Maßnahme  in  vier  Fällen 
nur  vor  dem  erstmaligen  Ölen  verlangt;  in  vier  anderen  Druckschriften  (zu  Öl 
Nr.  3,  5,  8  und  18)  wird  hervorgehoben,  daß  die  Reinigung  vor  jedesmaliger 
Ölung  vorzunehmen  sei,  während  aus  den  7  übrigen  nicht  bestimmt  zu  entnehmen 
ist,  ob  das  eine  oder  das  andere  gemeint  ist. 

Hinsichtlich  der  Art  der  Ausführung  der  Reinigung  wird  meisten»  Scheuern  mit 
heißem  Seifenwasser,  z.  T.  mit  Sodazusatz,  vereinzelt  mit  Lauge  und  Salmiakgeist, 
empfohlen.  In  der  Literatur  ist  die  vorliegende  Frage  bisher  selten  berührt  worden. 
Nur  Schmeel  und  Thiele  weisen  darauf  hin,  daß  in  Schulräumen  keine  Schmutz- 
krustenbildung zustande  kam,  wenn  jährlich  drei  bis  vier  mal  mit  heißem  Wasser 
unter  Zusatz  von  Seife  und  Soda  gereinigt  wurde. 

Dagegen  ist  die  Frage  der  zeitweiligen  gründlichen  Säuberung  der  Betriebsräume 
der  Buchdruckereien  in  zehn  amtlichen  Berichten  behandelt  worden.  Nach  den  in 
einem  Bundesstaat  gemachten  Erfahrungen  genügt  die  jährlich  einmalige  Reinigung. 
In  einem  Regierungsberichte  wird  die  drei  bis  viermalige  und  in  einem  anderen  die 
öftere  Reinigung  mit  heißem  Waaser  unter  Zusatz  von  Seife  und  Soda  empfohlen.  In 
mehreren  Berichten  wird  eine  gleichartige  gründliche  Reinigung  vor  dem  jedesmaligen 
Anstriche  als  notwendig  bezeichnet.  Nach  zwei  Berichten  soll  ein  zeitweiliges  Ab- 
schaben der  Schmu tzkrueten  erforderlich  sein. 

Die  vorstehenden  Angaben  lassen  erkennen,  daß  von  verschiedenen  Seiten  die 
gründliche  Säuberung  vor  jedesmaliger  Ölung  für  nötig  erachtet  wird;  daß  ander- 
seits aber  auch  Erfahrungen  vorliegen,  wonach  eine  jährlich  drei  bis  viermalige  oder 
sogar  nur  einmalige  Ausführung  dieser  Arbeit  ausreichend  erscheint.  Da  in  dem 
größten  Teil  auch  derjenigen  Regierungsberichte,  in  denen  die  Einführung  dee  ölen« 
empfohlen  wird,  auf  die  Frage  der  zeitweiligen  gründlichen  Säuberung  nicht  besonders 
eingegangen  worden  ist.  so  ipt  anzunehmen,  daß  dies  mindesten»  teilweise  dadnreh 
bedingt  ist,  daß  die  schon  jetzt  durch  die  Bestimmung  vom  81.  Juli  1897  I  7  Abs.  1 
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geforderte  zweimal  jährlich  auszuführende  gründliche  Reinigung  auch  bei  geölten  Fuß- 
böden als  ausreichend  erachtet  wird.  Als  Beitrag  zu  der  vorliegenden  Frage  kann 
noch  folgende  Beobachtung  dienen.  Es  bot  sich  dem  Gesundheitsamt  Gelegenheit, 
den  104,5  qm  großen  und  mit  26  Schriftsetzern  besetzten  Saal  einer  Berliner  Buch- 
druckerei häufiger  zu  besichtigen.  Der  Fußboden  dieses  Raumes  besteht  aus  Kiefernholz 
und  wird  seit  sechs  bis  sieben  Jahren  regelmäßig  in  Abständen  von  acht  Wochen 
mit  reinem  Mineralöl  (öl  Nr.  6)  geölt;  er  wird  zweimal  jährlich  in  der  üblichen 
Art  mit  Seifenwasser  gründlich  gescheuert.  Die  tägliche  Säuberung  erfolgt  durch 
Kehren  mit  einem  Besen  aus  Madagaskarfasern;  diese  Arbeit  wird  von  einem  Lehrling 
ausgeführt.  Der  Raum  liegt  im  vierten  Stockwerk  des  Fabrikgebäudes  und  wird 
demnach  entsprechend  wenig  durch  feuchten  Straßenschmutz  verunreinigt. 

Der  Fußboden  dieses  Setzersaales  machte  sowohl  bei  der  ersten  unerwarteten 
Besichtigung  als  auch  bei  allen  späteren  einen  durchaus  sauberen  Eindruck.  Einer- 
seits waren  auffällige  Schmutzansammlungen  weder  in  den  Ecken  noch  an  den  Setzer- 
pulten zu  bemerken,  während  anderseits  auch  an  den  am  meisten  betretenen 
Stellen  das  Holz  noch  kurz  vor  der  Erneuerung  des  Anstrichs  ölgetränkt  erschien. 
Da»  Holz  hatte  durch  den  Ölgehalt,  in  Verbindung  mit  den  geringen  beim  Kehren 
nicht  entfernbaren  Öldurchtränkten  Staubresten  zwar  ein  dunkles  Aussehen  ange- 
nommen, doch  wurde  hierdurch  keineswegs  der  Eindruck  einer  Unsauberkeit  hervor 
gerufen. 

Was  die  zur  Ausführung  der  zeitweiligen  gründlichen  Reinigung  vorgeschlagenen 
Mittel  anbetrifft,  so  würde  ein  „Abschaben"  nur  dort  notwendig  sein,  wo  ungeeignete 
öle  benutzt  worden  sind.  Bei  sachgemäßer  Verwendung  nichttrocknender  Mineralöle 
genügt  die  fast  allgemein  in  Vorschlag  gebrachte  auch  sonst  übliche  Reinigungsart 
durch  Scheuern  mit  heißem  Seifenwasser  allein  oder  unter  Zusatz  von  etwas  Soda. 

Schließlich  ist  noch  die  schon  eingangs  erwähnte  Bedingung  zu  beachten,  daß 
das  öl  erat  aufgetragen  werden  darf,  nachdem  das  Wasser  vollständig  verdunstet  ist. 

Das  Ergebnis  der  vorstehenden  Angaben  läßt  sich  dahin  zusammenfassen, 
daß  eine  durchgreifende  Säuberung  der  Fußböden  vor  jeder  Erneuerung  des  ülan- 
Striches  in  manchen  Fällen  zwar  notwendig  werden  kann,  daß  im  allgemeinen  aber 
die  schon  jetzt  durch  die  Bekanntmachung  des  Reichskanzlers  vom  31.  Juli  1897 
für  Buchdruckereien  und  Schriftgießereien  vorgeschriebene  jährlich  zweimalige  gründ- 
liche Reinigung  als  ausreichend  zu  erachten  sein  dürfte,  sofern  ein  nichttrocknendes, 
von  verharzenden  Bestandteilen  freies  öl  verwendet  wird,  und  die  Ausführung  der 
Ölung  sowie  die  tägliche  Reinigung  sachgemäß  vorgenommen  werden. 

Nachtrag.  Fast  gleichzeitig  mit  dem  Abschluß  dieser  Untersuchung  erfolgte 
die  Bekanntmachung  eines  Erlasses  des  preußischen  Herrn  Ministers  der  geistlichen, 
Unterrichts-  und  Medizinalangelegenheiten  über  Ergebnisse  von  Versuchen  mit  den  als 
Fußbodenanstrich  empfohlenen  Ölpräparaten,  vom  9.  März  1908  (MinistBl.  f.  Mediz. 
usw.  Angeleg.  Nr.  7  S.  144).  Darin  wird  die  Einführung  des  Ölena  der  Fußböden  in 
allen  Schulen  dringend  empfohlen.  Die  mit  den  staubbindenden  Ölen  in  den  Schulen 
gemachten  praktischen  Erfahrungen,  sowie  die  für  die  Ausführung  des  Verfahrens  nn- 
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gegebenen  Maßregeln  stimmen  mit  den  in  dem  vorliegenden  Gutachten  gemachten 
Ausführungen  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein. 

7.  Schlußsätze. 

1.  Die  vorstehende  Untersuchung  von  31  Fußbodenölen,  die  unter  den  mannig- 
fachsten Namen  im  Handel  vorkommen  ergab,  daß  zwei  Gruppen  von  ölen  tu  unter- 
scheiden sind,  die  wasserunlöslichen  öle,  die  unmittelbar  auf  den  Fußboden  aufge- 
tragen werden,  und  die  sogenannten  wasserlöslichen  öle,  die  vor  dem  Gebrauch  mit 
Wasser  zu  vermischen  sind. 

2.  Unter  den  31  untersuchten  ölen  befanden  sich  26  wasserunlösliche  Präpa- 
rate, die  unmittelbar  auf  den  Fußboden  aufgetragen  werden  sollen.  Davon  bestanden 
13  nur  aus  Mineralölen,  die  zum  Teil  mit  Färb-  und  Riechstoffen  versetzt  waren.  Die 
übrigen  13  Präparate  enthielten  neben  Mineralölen  noch  fette  öle  (Leinöl,  Rüböl  und 
in  einem  Falle  Lanolin)  in  Mengen  bis  zu  13,5  °/o,  sowie  zum  Teil  Riechstoffe,  Farb- 
stoffe und  Desinfektionsmittel. 

Der  in  einigen  Fällen  aufgefundene  Zusatz  von  Riechstoffen  ist  weder  wünschens- 
wert noch  erforderlich;  insbesondere  muß  das  in  einem  Öle  festgestellte  Nitrobenzol 
vom  gesundheitlichen  Standpunkt  aus  beanstandet  werden.  Der  Zusatz  von  Farb- 
stoffen ist  für  die  Brauchbarkeit  eines  Öles  als  staubbindendes  Mittel  wertlos;  insbe- 
sondere sollte  das  bleihaltige  Chromgelb  (Bleichromat) ,  welches  in  zwei  Ölen  aufge- 
funden wurde ,  nicht  verwendet  werden.  Von  Desinfektionsmitteln  wurde  nur  in 
einem  öl  Karbolsäure  nachgewiesen. 

Ein  für  Linoleum  bestimmtes  Präparat,  bestehend  aus  Terpentinöl  und  Paraffin, 
hinterließ  nach  dem  Aufbringen  auf  den  Fußboden  einen  festen  Rückstand,  der  keine 
nennenswerte  staubbindende  Wirkung  besaß. 

Vier  Präparate  waren  als  wasserlösliche  Staubbindemittel  bezeichnet.  Diese 
sollen  zum  Gebrauch  in  der  doppelten  bis  mehrfachen  Wassermenge  gelöst  werden. 
In  drei  derartigen  Mitteln  war  Mineralöl  in  Mengen  von  46,2  bis  82,6  %  enthalten. 
Die  Löslichkeit  oder  richtiger  die  Emulgierbarkeit  dieser  Präparate  mit  Waaser  war 
durch  verschiedene  Mittel  (Olsäureseife,  Harzseife  und  Fettschwefelsaure)  bewirkt  wor- 
den. Eines  dieser  Mittel  enthielt  nur  Spuren  von  Öl  und  bestand  im  übrigen  aus 
einer  Lösung  von  Chlormagneeium  und  pflanzlichen  Extraktivstoffen. 

Die  Zusammensetzung  und  die  Eigenschaften  der  wasserlöslichen  Staubbinde- 
mittel waren  so  verschiedenartig,  daß  die  Brauchbarkeit  solcher  Präparate  nur  für 
jedes  Mittel  gesondert  an  der  Hand  eingehender  Versuche  in  Buchdruckeroien  und 
Schriftgießereien  beurteilt  werden  könnte;  gegenwärtig  liegen  über  die  Verwendbarkeit 
dieser  Mittel  im  Buchdruckgcwcrbe  noch  keine  Erfahrungen  vor. 

Die  folgenden  Sätze  beziehen  sich  daher  nur  auf  die  wasserunlöslichen  staub- 
bindenden öle,  die  unmittelbar  auf  den  Fußboden  aufgetragen  werden;  die  wasser- 
löslichen Präparate  scheiden  vorläufig  aus  der  Erörterung  aus.    Es  wird   einer  zu 
künftigen  Entwicklung  überlassen  bleiben  können,  ob  sie  sich  in  der  Praxis  so  ein 
führen  werden,  daß  sie  geeignet  erseheinen,  die  wasserunlöslichen  Mineralöle  hei  der 
Fußliodenülung  zu  ersetzen.    Bisher  ist  dies  nicht  der  Fall. 
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3.  Nach  zahlreichen  Untersuchungen  und  praktischen  Erfahrungen  bei  der  Öl- 
behandlung  von  Fußböden  ist  als  feststehend  anzunehmen,  daß  durch  den  Anstrich 
der  Fußböden  mit  einem  nichttrocknenden  Öle  der  auf  die  Fußböden  gelangende 
Staub  dort  festgehalten  wird  und  ohne  aufzuwirbeln  durch  trocknes  Kehren  beseitigt 
werden  kann.  Als  besonders  geeignet  haben  sich  hierzu  Mineralöle  von  derjenigen 
Beschaffenheit  erwiesen,  wie  sie  in  fast  allen  im  Gesundheitsamt  untersuchten,  un- 
mittelbar aufzutragenden  staubbindenden  ölen  als  ausschließlicher  oder  hauptsächlich- 
ster Bestandteil  gefunden  worden  sind.  —  Der  Zusatz  von  fetten  Ölen  erscheint  un- 
nötig, ja  sogar  wegen  der  Möglichkeit  des  Entstehens  von  klebrigen  Abscheidungen 
die  zu  Unsauberkeit  des  Fußbodens  führen  können,  zweckwidrig.  —  Zur  dauern- 
den Erhaltung  genügender  Staubbindefähigkeit  des  Fußbodens  ist  die  rechtzeitige  Er- 
neuerung des  ölanstriches  erforderlich.  Die  Erneuerungsfristen  schwanken  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  weitgehend  mit  der  Art  und  Beschaffenheit  des  Fußbodens 
und  mit  der  Benutzung  der  betreffenden  Räume. 

Bei  Verwendung  der  meisten  im  Handel  vorkommenden ,  unmittelbar  auf- 
zutragenden stauhbindenden  Öle,  die  Mineralöl  allein  oder  mit  kleinen  Zusätzen  ent- 
halten, kann  für  Holzfußboden  mit  gutem  Ölaufnahmcvermögen  die  Erneuerungs- 
frist unter  günstigen  Bedingungen  zwar  bis  auf  13  Wochen  ausgedehnt  werden. 
Nach  dem  im  Buchdruckgewerbe  gemachten  Erfahrungen  und  in  Berücksichtigung 
der  besonderen  Gefährlichkeit  des  dort  sich  entwickelnden  Staubes  erscheint  es  jedoch 
geboten  nicht  bis  zu  dieser  Grenze  zu  gehen,  sondern  die  Erneuerung  des  Anstriches 
je  nach  Bedarf  schon  früher,  etwa  längstens  nach  acht  Wochen,  vorzunehmen. 

Für  Linoleumbelag  ist  die  ölbehandlung  wegen  der  geringen  Aufnahmefähig- 
keit dieses  Materials  für  Öl  weniger  geeignet.  Die  Wiederholung  des  Anstriches  müßte 
dementsprechend  früher,  und  zwar  nach  etwa  zwei  Wochen  erfolgen. 

Auf  Fußbodenarten,  die  kein  öl  aufzunehmen  vermögen,  oder  die 
schon  im  ungeölten  Zustande  sehr  glatt  (schlüpfrig)  sind,  wie  z.  B.  längere  Zeit  im 
Gebrauch  beßndliuhe  Fliesen,  ist  das  Ölverfahren  wegen  der  zu  kurzen  Wirkungsdauer 
des  Anstrichs  und  wegen  des  Auftretens  gefährlicher  Glätte  (Schlüpfrigkeit)  nicht 
anwendbar.  Asphaltboden  kommt  wegen  der  Löslichkeit  dieses  Materials  in  Mineral- 
ölen nicht  in  Frage. 

4.  Unter  den  Unzuträglichkeiten,  auf  die  bei  der  Ölbehandlung  von  Fuß- 
böden hingewiesen  worden  ist,  sind  besonders  zu  nennen:  das  Glattwerden  des  Fuß- 
bodens, seine  Verschmutzung,  das  Abfetten,  das  Auftreten  belästigenden  Geruches, 
die  Schwierigkeit  einer  Überwachung  der  rechtzeitigen  Wiederholung  des  ölanstrichs 
und  die  durch  die  Ölbehandlung  verursachten  hohen  Kosten. 

Die  Glätte  (Schlüpfrigkeit)  geölter  Fußböden  und  gleichzeitig  die  damit  ver- 
bundene Unfaltagefahr  schwanken  in  weiten  Grenzen.  Bei  regelmäßiger  Ölbehandlung 
von  Holzfußböden  und  Linoleumbelag  ist  mit  einer  Erhöhung  der  Schlüpfrigkeit 
durcbgehends  zu  rechnen. 

Wird  beim  Auftragen  des  Öles  von  vornherein  ein  Überschuß  vermieden  oder 
vor  Wiederbenutzung  der  Räume  das  vom  Fußboden  nicht  aufgesaugte  Öl  durch 
Nach  wischen  mit  trockenen  Tüchern  sorgfältig  entfernt,  so  erscheint  der  dann  ver 
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bleibende  Zuwuchs  der  Schlüpfrigkeit  unerheblich  und  nicht  bedenklich.  Bei  Gegenwart 
einer  stärkeren  ölschicht  tritt  dagegen  eine  weitgehende  Erhöbung  der  Schlüpfrigkeit 
ein,  und  zwar  bei  glatten  Holz-  und  Linoleumarten  in  noch  höherem  Maße  wie  bei 
rauben. 

Zähflüssige  öle  führen  unter  gleichen  Bedingungen  zu  einer  höheren  Schlüpfrig- 
keit des  Fußbodens  als  dünnflüssige. 

Die  Verschmutzung  des  Fußbodens  läßt  sich  vermeiden  und  das  Abfetten 
auf  ein  erträgliches  Maß  zurückführen  durch  Verwendung  eines  geeigneten  Öles,  zweck- 
mäßige Ausführung  des  ölanstrichs  und  sorgfältige  Reinigung  der  geölten  Fußböden. 

Das  Auftreten  belästigender  Gerüche  in  Räumen  mit  geölten  Fußböden 
ist  bei  Anwendung  gut  gereinigter  Mineralöle  nicht  zu  befürchten. 

Zur  Vermeidung  der  genannten  Unzuträglichkeiten  kommen  folgende  Punkte 
besonders  in  Betracht: 

Das  zur  Fußbodenölung  zu  verwendende  öl  soll  nicht  zähflüssig  sein; 
spezifische  Zähigkeiten  zwischen  30  und  40  bei  20°,  bezogen  auf  Wasser  von  20°, 
wie  sie  die  meisten  im  Handel  befindlichen  staubbindenden  öle  besitzen,  können  als 
zweckmäßig  bezeichnet  werden.  Ferner  darf  das  öl  im  Verlaufe  einiger  Wochen  keine 
klebrigen  Abscheidungen  geben.  Oh  ein  Öl  derartige  Abscheidungen  gibt,  kann 
dadurch  ermittelt  werden,  daß  in  einer  Glasschale  mit  flachem  Boden  von  etwa  9  cm 
Durchmesser  und  1  cm  Randhöhe,  1  cem  des  zu  prüfenden  Öles  ausgebreitet  und  während 
vier  Wochen  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Nach  dieser  Zeit  müssen 
das  Öl  und  etwa  vorhandene  Abscheidungen  leicht,  z.  B.  durch  Zusammenschaben 
mit  einem  Kartenblatt,  entfernbar  sein.  Zähe,  fest  am  Schalenboden  haftende  Schichten 
dürfen  nicht  vorhanden  sein.  Diesen  Anforderungen  entsprechen  am  besten  un 
vermischte  Mineralöle. 

Bei  der  Ausführung  des  Ölanstrichs  ist  das  Öl  dünn  und  gleichmäßig,  am 
zweckmäßigsten  vor  einer  längeren  Betriebsunterbrechung  (Sonntagsruhe)  aufzutragen. 
Wird  hierzu  ein  sogenannter  Auftrogeapparat  benutzt,  so  muß  dieser  mit  einer  guten 
Regtiliervorrichtung  für  den  ölabrluß  versehen  sein.  Vor  Wiederbenutzung  der  Räume 
ist  der  nicht  in  den  Fußboden  eingedrungene  Anteil  des  Öles  durch  Überreiben  mit 
einem  trockenen  Tuche  zu  entfernen. 

Die  tägliche  Reinigung  der  geölten  Fußböden  kann  in  ausreichendem  Maße 
durch  Ausfegen  mit  einem  harten  Besen,  am  besten  einem  solchem  aus  Madagaskar- 
fasern oder  dünnen  Piassavafasern  bewirkt  werden. 

Zeitweilig  sind  die  Fußböden  gründlich,  etwa  durch  Scheuern  mit  heißem 
Seifenwasser  unter  Sodazusatz  zu  reinigen.  Die  in  der  Bekanntmachung,  betr.  die 
Einrichtung  und  den  Betrieb  der  Buchdruckereien  und  Schriftgießereien  vom  31.  Juli 
1897  unter  I  Ziffer  7  Abs.  1  vorgesehene  jährlich  zweimal  vorzunehmende  Reinigung 
kann  hierfür  nls  Mindestmaß  angenommen  werden. 

Durch  das  tägliche  feuchte  Aufwischen  geölter  Fußböden  wird  eine 
nennenswerte  Erhöhung  der  Staubbinduug  nicht  erzielt.  Dieses  Verfahren  bietet 
gegenüber  der  täglichen  Besenreinigung  keinen  Vorteil  und  kann  daher  unterbleiben. 
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Die  Überwachung  der  rechtzeitigen  Erneuerung  des  ölanstrichs  ist  nicht 
schwieriger  als  die  Kontrolle  einer  regelmäßigen  Ausführung  des  täglichen  feuchten 
Abreiben»  der  Fußböden.  Die  Kontrolle  iat  in  beiden  Fällen  nur  durch  den  Augen- 
schein möglich;  doch  läßt  sich  über  die  staubbindende  Wirkung  eines  geölten  Fuß- 
bodens nötigenfalls  durch  probeweise«  Ausfegen  jederzeit  ein  Anhaltspunkt  gewinnen. 
Hierbei  ist  auf  etwaiges  Aufwirbeln  von  Staub  und  auf  die  Beschaffenheit  und  dunklere 
Färbung  des  Kehrichte  zu  achten. 

Daß  vereinzelt  die  hohen  Kosten  des  Verfahrens  bemängelt  werden,  dürfte 
damit  zu  erklären  sein,  daß  gleich  oder  ähnlich  zusammengesetzte  staubbindende  öle 
zu  sehr  verschiedenen,  teilweise  unverhältnismäßig  hohen  Preisen  auf  den  Markt 
gebracht  werden. 

5.  Schließlich  ergibt  sich,  daß  gegen  die  Behandlung  der  Fußböden  in  Buch- 
druckereien und  Schriftgießereien  mit  staubbindendem  Öl  an  Stelle  des  täglichen  Ab- 
wa.-ichens  oder  feuchten  Abreibens,  unter  der  Voraussetzung  nichts  einzuwenden  ist,  daL5 
die  in  den  Schlußsätzen  2—4  angegebenen  Bedingungen  befolgt  werden,  soweit 
es  sich  um  Holzfußboden  oder  Linoleumbelag  handelt.  Dagegen  kann  dieses  Ergebnis 
nicht  ohne  weiteres  auf  die  gegenwärtig  in  Buchdruckereibetrieben  nur  selten  sich 
findenden  sogenannten  fugenlosen  Fußböden  (z.  B.  Doloment-Fußboden)  angewendet 
werden.    Diese  Krage  war  nicht  Gegenstand  der  Untersuchung. 

Berlin,  im  März  1908. 


Art»  »  d.  KaiicfUch»  UeaaDdhritumU.    D.I.  XXX.  ]° 
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Die  außerordentliche  Reaktionsfähigkeit  der  Ameisensäure  und  anderseits  der 
Mangel  an  charakteristischen  schwer  löslichen  Salzen  oder  Derivaten  erschwert  ihren 
qualitativen  Nachweis,  sowie  ihre  quantitative  Bestimmung.  Man  ist  deswegen  auch 
trotz  vieler  Bemühungen  noch  zu  keinem  Bestimmungsverfahren  gelangt,  das  unter 
allen  Umständen  angebracht  und  durchführbar  wäre,  wenn  auch  in  fast  allen 
Zweigen  der  analytischen  Chemie  Ameisensäurebestimmungen  ausgearbeitet  und 
empfohlen  worden  sind.  Fast  alle  diese  Methoden  beruhen  auf  dem  Prinzip,  die 
Säure  durch  Anwendung  von  Oxydationsmitteln  oder  anderen  Stoffen  zu  zersetzen  und 
entweder  die  Reaktionsprodukte  oder  die  Mengen  des  verbrauchten  Reagens  zu  be- 
stimmen. Die  erstere,  direkte  Bestimmungsform  ist  nur  von  Wegener1)  benutzt 
worden ;  er  zerlegt  die  Ameisensäure  mit  starker  Schwefelsäure  in  Wasser  und  Kohlen- 
oxyd und  mißt  dieses  gasvolumetrisch.  Lieben*)  titriert  Ameisensäure  mit  Perraan- 
ganat  in  alkalischer  Lösung,  ein  Verfahren,  welches  jedoch  auch  nach  seiner  eigenen 
Angabe  nur  bei  Abwesenheit  von  anderen,  hierbei  oxydierbaren  Substanzen  angeht. 
Auch  ist  die  Endreaktion  selbst  beim  Titrieren  in  der  Hitze  nach  Freyer»)  nur  Bchwer 
erkennbar.  Denselben  Übelstand  weist  auch  eine  ältere  Bestimmungsart  von  Klein*) 
auf,  nach  welcher  mit  einem  Überschuß  von  Permanganat  oxydiert  und  dieser  sodann 
in  saurer  Lösung  mit  Oxalsäure  zurücktitriert  wird.  Den  großen  Nachteil  dieser 
oxydimetrischen  Methoden,  daß  zahlreiche  fremde  Substanzen  neben  Ameisensäure 
mitoxydiert  und  auf  diese  Weise  mitbestimmt  werden,  haben  auch  die  jodometrischen, 
wie  sie  von  verschiedenen  Seiten  angegeben  sind.   So  erwärmt  Freyer')  Ameisensäure 


Kinleitung. 


')  Zeitechr.  f.  anal.  Chem.  42  (I908\  487. 

Monatehefte  f.  Cl.emie  14  (1893\  746. 
*i  Chem.  Zdtg.  I»  (1896),  1184. 
*)  Arcb.  d.  Pharm.  [8]  26  (1887),  688. 
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zwecks  Oxydation  mit  Bichromat  und  Schwefelsäure  und  bestimmt  den  Überschuß  an 
Bichromat  durch  Titration.  Rupp1)  oxydiert  mit  einer  eingestellten  Bromlauge  oder 
—  weniger  genau  —  mit  Jodsäure  oder  Bromsäure*)  und  titriert  den  Überschuß 
jodometriach.  Endlich  hat  Nicloux*)  für  geringe  Ameisensäuremengen  eine  kolori- 
metrische  Bestimmung  mit  Hilfe  verschiedener  Bichromatlösungen  angegeben. 

Neben  Permanganat  und  Bichromat  oxydiert  bekanntlich  Quecksilberchlorid 
Ameisensäure  in  neutraler  Lösung  zu  Kohlendioxyd;  jedoch  ist  das  Oxydationspotential 
des  Quecksilberchlorids  bei  seiner  Reduktion  zu  Kalomel  erheblich  geringer,  als  das 
der  erstgenannten  Oxydationsmittel,  so  daß  die  Zahl  der  neben  Ameisensäure  oxydier- 
baren fremden  Stoffe  beschränkter  ist.  Deswegen  gründet  sich  auf  diese  Reaktion  eine 
weitere  Reihe  von  Methoden.  So  beruht  bereits  die  älteste  Form  der  Ameisensäure- 
bestimmung von  Portes  und  Ruyssen4)  auf  der  Reduktion  einer  abgemessenen  Queck- 
silberchloridmenge zu  Kalomel  und  nachfolgendem  Zurücktitrieren  des  Quecksilber- 
chloridüberechusses  gegen  Jodkalium.  Die  Titration  wurde  von  Scala6)  als  ungenau 
und  korrektionsbedürftig  erkannt  und  auf  seinen  Vorschlag  durch  die  Wägung  des 
Reduktionsproduktes  Kalomel  ersetzt.  Diese  gravimetrische  Methode  wurde  ssodann 
von  Lieben6)  nachgeprüft  und  dahin  berichtigt,  daß  sie  nur  bei  einem  sehr 
großen  Überschuß  von  Sublimat  richtige  Ergebnisse  liefere.  Leys7)  befand  jedoch 
auch  diese  Bestimmungsart  für  ungenau  und  ersetzte  sie  durch  eine  äußerst  lang- 
wierige und  umständliche  Methode,  nach  der  durch  Ameisensäure  Mercuriacetat  in 
Mercuroacetat  übergeführt  und  dieses  nach  dem  Auflösen  in  Salpetersäure  mit  Natrium- 
chlorid als  Kalomel  gefällt  und  als  solches  gewogen  wird.  Die  Unbrauchbarkeit  dieses 
Verfahrens  für  eine  oft  erwünschte  schnell  ausführbare  Analyse  bewogFin  Sparre"), 
die  Portes  und  Ruyssen  sehe  Methode  wieder  aufzunehmen,  mit  der  er  unter 
gewissen  Bedingungen  brauchbare  Werte  erhalten  haben  will.  Coutelle')  fand  das 
Verfahren  von  Leys  fehlerhaft,  während  ihm  die  gravimetrische  Bestimmung  nach 
Lieben-Scala  unter  Einhaltung  bestimmter  Bedingungen  genaue  Werte  ergab. 

Da  nun  die  Reduktion  von  Sublimat  für  Ameisensäure  viel  charakteristischer 
ist,  als  jede  andere  der  erwähnten  Reaktionen,  versuchten  wir,  sie  zu  einer  bequemen 
Araeisensäurebestimmung  auszugestalten ,  und,  da  eine  Wägung  des  Kalomels  nach 
Scala  oder  Leys  zu  langwierig  für  eine  beabsichtigte  große  Anzahl  von  Ameisen- 
säureanalysen schien,  zudem  aber  auch  ungenau  ist,  wegen  der  merklichen  Flüchtig 
keit  von  Kalomel  oberhalb  100° I0),  die  alte  Portes  und  Ruyssensche  titrimetrische 
Methode  genauer  auszuarbeiten.    Hierüber  wird  im  Folgenden  berichtet. 


';■  Arch.  d.  Pharm.  34«  (I905\  69. 
»j  ibid.  8.  98. 

\  Boll.  soc.  chim.  [8]  17  (1397),  839. 
*..  Compt.  rend.  82  (1876),  1504. 
1    Gaut.  chim.  ital.  20  (1890),  393. 

*  a.  a.  0. 

')  Bull.  soc.  chim.  [3]  19  (1898),  472. 

*  Zeitechr.  f.  anal.  Chem.  8»  (1900),  106. 
••  Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  78  (1906),  67. 
**j  Loya,  »•  «•  0. 

12* 


Digitized  by  Google 


-    180  — 

Die  Titration  von  Quecksilberchlorid  gegen  Kaliumjodid. 

Das  Ameiseusäurebestimraungsverfahren  zerfällt  in  zwei  Teile,  Reduktion  von 
Quecksilberchlorid  zu  Kaloniel  und  Titration  des  Quecksilberchlorid  Überschusses  mit 
Jodkalium.  Während  die  erstere  Reaktion  unter  geeigneten  Bedingungen,  wie  später 
gezeigt  werden  wird,  stets  glatt  verläuft,  erkannten  schon  Portes  und  Ruyssen. 
daß  bei  der  Titration  eine  Korrektur  anzubringen  sei,  und  schreiben  deswegen  vor, 
dem  gefundenen  Werte  „un  quart"  hinzuzufügen;  jedoch  ist  die  Bedeutung  dieser 
Vorschrift  unklar.  Sparre  geht  auf  diese  Ungenauigkeit  nicht  ein,  dagegen  gibt 
Classen')  bei  der  Besprechung  der  titrimetrischen  Bestimmung  von  Jodkalium  mit 
Quecksilberchlorid  an,  daß  nur  etwa  95%  des  angewendeten  Kaliumjodids  gefunden 
werden.  Er  bezeichnet  die  Methode  daher  nur  als  rohe,  ohne  auf  die  Beträge  und 
Ursachen  des  Fehlers  näher  einzugehen. 

Titriert  man  mit  einer  Queckeilberchloridldsung  in  Jodkaliumlösung,  so  findet 
zunächst  folgender  Vorgang  statt: 

HgCI,  +  4KJ  —  HgJ,  •  2KJ  +  2  KCl. 

Das  entstehende  Doppelsalz  bleibt  in  Lösung  und  die  Lösung  bleibt  dabei  farblos  bis 
schwach  gelb.  Nur  beim  Einfallen  >des  Tropfens  bildet  sich  etwas  von  der  gelben 
Modifikation  des  Quecksilberjodids,  löst  sich  aber  beim  Bewegen  der  Flüssigkeit  noch 
vor  der  Umwandlung  in  die  rote  Modifikation  wieder  auf.  Eine  weitere  Zugat* 
von  Sublimat  erzeugt  dann  eine  bleibende  Fällung  von  rotem  Quecksilberjodid,  deren 
Beginn  sich  als  leichte  rötliche  Trübung  deutlich  bemerkbar  macht.  Bei  längerem  Stehen 
der  Flüssigkeit  scheint  mitunter  die  Trübung  wieder  zu  verschwinden;  doch  beruht  dies 
meist  nur  auf  einem  Zusammenballen  der  feinen  Suspension  zu  wenigen  roten  Körnchen. 
Der  chemische  Vorgang  ist  folgender: 

HgJ,  •  2  KJ  +  HgCI»        2  Hg.I,  -f  2  KCl. 

Den  Beobachtungen  zufolge  tritt  nun  bei  der  Zugabe  von  Quecksilberchlorid-  zu 
Kaliumjodidlöeung  die  Ausscheidung  von  Quecksilberjodid  stets  zu  früh  ein,  d.  h.  ehe 
die  stöchiometrischen  Verhältnisse  der  ersten  Gleichung  erreicht  sind.  Diese  Abweichung 
findet  jedoch  ganz  regelmäßig  statt,  und  zwar  in  genauer  Abhängigkeit  von  den 
Konzentrationsverhältnissen.  Geht  man  stets  von  der  gleichen  Monge  gleich  starker 
Kaliumjodidlösung  aus,  so  hängt  der  Wert  des  „Fehlers"  nur  von  dem  Gesamtvolumen 
der  Lösung  am  Schluß  der  Titration,  also,  wenn  man  Verdünnung  mit  Wasser  ver- 
meidet, nur  von  dem  zur  Titration  verbrauchten  Volumen  der  Quecksilberlösung  oder, 
anders  ausgedrückt,  von  deren  Konzentration  ab.  Es  konnte  daher,  zunächst  rein 
empirisch,  eine  Korrektionstabelle  ausgearbeitet  werden,  deren  Benutzung  die  Be- 
stimmung von  Quecksilberchlorid  mittels  Kaliumjodid  zu  einer  brauchbaren  und  recht 
genauen  Analysenmethode  macht. 

Diese  Korrektionstabelle  wurde  in  der  Weise  bestimmt,  daß  eine  Sublimatlösung 
von  genau  bekanntem  Gehalt  zu  verschiedenen  Konzentrationen  verdünnt  und  mit 

•)  Mohr«  ]«hrl>.  d.  Titriermethode.    6.  Aufl.  (1886  ,  S.  476 
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diesen  Ixjsungen  in  jeweils  dio  gleiche  Menge  Kaliumjodidlösung  titriert  wurde.  Das 
Verhältnis  der  stöchiometrisch  berechneten  zu  der  tatsächlich  verbrauchten  Menge 
Quecksilberchlorid  ergibt  für  jede  Konzentration  den  Korrektionsfaktor.  Oa  man  bei 
der  praktischen  Anwendung  die  Queckailberkonzentration  nicht  kennt,  sondern  eben 
durch  die  Analyse  ermitteln  will,  wurden  die  Faktoren  nicht  auf  die  Konzentration 
sondern  auf  die  Anzahl  cem  bezogen,  welche  gebraucht  wurden,  um  in  2  com  einer 
etwa  1,25 -normalen,  mit  Silbernitratlösung  genau  eingestellten  Jodkaliumlösung,  ent 
sprechend  etwa  2,5  Millimol  KJ,  die  Endreaktion  hervorzurufen.  Der  Faktor  bedeutet 
alsdann  die  Zahl,  mit  der  die  verbrauchte  Anzahl  cem  zu  multiplizieren  ist,  um  die 
Anzahl  cem  zu  erhalten,  welche  der  Berechnung  zugrunde  zu  legen  ist.  An  einem 
Beispiel  sei  die  Art  der  Bestimmung  ausführlich  erläutert. 

Von  einer  Suhlimatlosung,  welche  in  100  cem  453,2  mg  HgCl,  enthielt,  worden  rar  Titration 
von  2,07  cem »)  einer  eingestellten  Jodkaliurolosung  4)  35,35,  h)  85,87,  c)  35,40,  d)  85,40,  also  im 
Mittel  35,38  cem  160,88  mg  HgCl,  verbraucht.  2,07  cem1)  Jodkaliumlösung  entsprachen  boi 
der  Einstellung  25,04  cem  einer  0,09931  n  Silberlösung,  sind  also  äquivalent 


j5.04.0,09931. 270,9    __  ^  ^  ^ 


Daraus  ergibt  sich  der  Faktor  zu  ~?*gi  =  1,060. 

In  analoger  Weise  wurden  die  Faktoren  für  verschiedene  Quecksilberchlorid- 
lösungen unter  Anwendung  stets  der  gleichen  Jodkaliuramenge  bestimmt.  Die  Er- 
gebnisse sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 

Tabelle  1. 

Kur  Titration  von  2,07  cem  etwa  1,25  normaler  KJI^osung  wurden 
verbraucht  v  cem  Hg Cl,- Lösung,  wahrend  eich  vf  cem  berechnen. 


cem 
HgCl,  -  Lsg. 

V 

Korrektions- 
faktor 

f 

ccin 
HgCl,  —  Lsg. 

V 

Korrektions- 
faktor 

f 

21,6t 

1,0:10 

50,75 

1,072 

26,75 

1,042 

53,94 

1,074 

•  26,76 

1,047 

•  54,00 

1,078 

•  26.80 

1,045 

*  54,05 

1,077 

28,27 

1.044 

•  54,10 
54,30 

1,076 
1,072 

30,40 

1,049 

64,50 

1,084 

33,95 

1,051 

65,75 

1,085 

:v>,m 

1,050 

69,85 

1,094 

44,90 

1,067 

70,20 

1,089 

45,05 

1,064 

45,10 

1.064 

45,15 

1  ,oi;:t 

Wie  aus  der  Taljelle  1  und  ihrer  graphischen  Wiedergabe  in  Fig.  1  hervorgeht, 
steigen  die  Faktoren  recht  regelmäßig  mit  der  Anzahl  der  zur  Titration  verbrauchten 
cem  Queeksilberlösung,  d.  h.  mit  deren  Verdünnung.    In  den  mit  *  bezeichneten 


i)  Mit  Wasser 


Pipette. 


Digitized  by  Google 


-  1S2 


r  T  "T 

... 

I 

-4- 

— -  -  -i 
-  !, 

1 

t 

 1 

I 

— - 

— 

» 

 t- 

V 

i 

1 

 , 

T 

\ 

| 

  i 



--j  ! 

-J 

i 

- — f 

 f 

1 

\ 

i 
l 



i 



 . ; 

 1 

 ~ 

\ 

_ 

"  1 

_  i 

\ 

— \  ~  * 



 . 

—  -^i 

- 

1 

—  i 



 1 

\  J 

f  ■ 

1 " 

_+  *  . 

►  



1  1 

•  — ' 

... 

r- 

1— 

..- 

— 

I 

— 

r  ' 

■ 

- 

,  — 

... 

j 

1— 

1 

1 

i  ' 

\ 

i  \ 

-- 

!  , ... 

j  ■ 

1 

rr_r_: 

t 

i 

5 

5                     ^                     S                     S  * 

2 
c 

— 


3 

c 

V 

5 

u 
O 

4 


u 
B 


s 

O) 

a 


.Sc 

o 

C/ 
XI 

1 

s 

l 

c 

o 


I 

n 


■r. 


Farallelversuchen  wurden 
die  Bedingungen  der  Titra- 
tion verschiedentlich  vari 
iert,  um  die  bei  der  An- 
wendung zur  Ameisen  - 
säurebestimmung  herr- 
schenden Verhältnisse  mög- 
lichst genau  nachzuahmen. 
So  wurden  der  Quecksil- 
berlösung Natriumchlorid, 
Natriumacetat  und  Essig- 
säure in  wechselnden  Men- 
gen zugesetzt;  der  Faktor 
änderte  sich  dabei  jedoch 
nur  um  wenige  Einheiten 
der  dritten  Dezimale,  d.  h. 
innerhalb  der  Fehlergren- 
zen der  Methode.  Auch 
ein  Erhitzen  der  mit 
Natriumacetat  versetzten 
Quecksilberlösung  vor  der 
Titration  in  der  bei  der 
Ameisensäurebestimmung 
später  zu  beschreibenden 
Weise,  zur  Prüfung  auf 
etwaige  Verflüchtigung  klei 
ner  Mengen  von  Queck 
Silberverbindungen,  erwies 
sich  ohne  Einfluß. 

Wie  die  Fig.  1  zeigt, 
liegen  die  Mittelwerte  der 
gefundenen  Korrektions- 
faktoren sehr  annähernd 
auf  einer  geraden  Linie. 
Mit  Hil  fe  dieses  Diagram  ms 
oder  der  folgenden,  daraus 
entnommenen  Interpola- 
tionstabelle kann  man  für 
jede  Zahl  verbrauchter  ccm 
QuecksilberchloridlöBung 
den  zugehörigen  Faktor  er 
mittein,  mit  dem  diese 
Zahl  zu  multiplizieren  ist. 
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Tabelle  2.  Korrektionstabelle  für  die  Titration  von  Queck- 
silberchloridlösung  in  2  ccm  einer  1,25-norraalen  Kalium- 

jodidlösung. 

v  =  cum  Hg-Loeung,  die  bis  zur  beginnenden  Rötung  verbraucht  «iud. 
f  =  Faktor,  mit  dem  v  zu  multiplizieren  ist,  um  die  dem  angewandten 
KJ  Äquivalente  Menge  Hg- Lösung  zu  finden. 


V 

f 

V 

f 

20 

1,03« 

50 

1,06« 

25 

1.042 

55 

1,074 

:«) 

1,047 

60 

1,070 

;jö 

1.052 

05 

1,084 

40 

1.058 

70 

1,09« 

45 

1,068 

75 

1,095 

Da  der  Korrektionefaktor  von  dem  Endvolumen  der  Lösung  im  Titrationegefäß 
abhängt,  so  darf  diese  vor  oder  während  der  Titration  nicht  mit  Spülwasser  verdünnt 
werden.  Auch  ist  zu  beachten,  daß  die  Tabelle  nur  für  die  angegebene  Menge 
Kaliumjodid  gilt.  Kleinere  Abweichungen  sind  dabei  allerdings  belanglos,  da  eine 
Änderung  der  KJ- Menge  um  1%  den  Korrektionsfaktor  erst  in  der  vierten  Dezimale 
beeinflußt  Natürlich  muß  aber  die  absolute  Menge  des  angewandten  KJ  genau 
bekannt  sein,  am  besten  durch  Titration  einer  mit  der  gleichen  Pipette  wie  beim 
eigentlichen  Versuch  entnommenen  Probe  der  KJ- Lösung  mittels  Zehntelnormalsilber- 
lösung unter  Anwendung  von  Kaliumchromat  als  Indikator  oder  nach  Volhard. 
Wir  benutzten  stets  die  gleiche  Lösung,  die  durch  Wägung  reinsten,  chlorid-  und 
bromidfreien1)  Kaliumjodids  hergestellt,  vor  Licht  geschützt  aufbewahrt  und  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Silberlösung  nachgeprüft  wurde.  Will  man  aus  irgend  einem  Grunde  von 
einer  erheblich  größeren  oder  kleineren  Menge  KJ  ausgehen,  so  müßte  hierfür  die 
Korrektionstabelle  neu  bestimmt  werden. 

Theoretische  Ableitung  der  Korrektionsfaktoren. 

Die  vorstehende  Tabelle  der  Korrektionsfaktoren  war  rein  empirisch  aufgestellt 
worden.  Wenn  nun  die  Abweichungen  von  den  stöchiometrischen  Verhältnissen  in 
der  Tat  auf  unvollständige  Bildung  des  Doppelsalzes  HgJs  •  2  KJ  zurückzuführen  sind, 
so  mußte  eine  theoretische  Ableitung  eine  Kontrolle  für  die  gefundene  Kurve  oder 
wenigsten«  eine  Erklärung  für  ihren  annähernd  linearen  Verlauf  ermöglichen. 

Nach  der  Annahme  handelt  es  sich  um  die  von  beiden  Seiten  nur  bis  zu  einem 
Gleichgewicht  verlaufende  Reaktion: 

HgJ.K,  ^  HgJ»  +  2KJ. 

Bei  der  Titration  wird  dementsprechend  die  Doppelsalzbildung  schon  aufhören,  ehe 
alles  KJ  verbraucht  ist,  und  das  weiter  zugesetzte  Quecksilberchlorid  wird  nunmehr 
nur  noch  Quecksilberjodid  bilden,  das  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen  zum  größten 
Teile  ausfällt. 

')  Vergl.  S.  191,  Fußnote. 
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Während  Knliumjodid  und  das  komplexe  Kaliunimercurijodid  in  verdünnter 
Losung  weitgehend  in  ihre  Ionen  gespalten  sind,  ist  die  elektrolytische  Dissoziation 
des  Mercurijodids  bekanntlich  außerordentlich  gering  (der  Dissoziationsgrad  in  ge 
sättigter  rein  wässeriger  Lösung  beträgt  nur  etwa  0,0001  ),*)  sodaß  sie  praktisch  ver 
nachlässigt  werden  kann.    Man  kann  daher  die  Reaktion  einfacher  schreiben 

HgJ/'-HgJ,  +  2J'. 
Diesem  Gleichgewicht  entspricht  die  Massenwirkungsgleichung 

(HgJ.j  •  [J']»  =  k  •  [HgJ4";  (1) 
wobei  die  eckigen  Klammern  die  Konzentrationen  der  einzelnen  Molekel-  und  Ionen- 
arten,  ausgedrückt  als  Mol  in  1  Liter  oder  Millimol  in  1  cem,  und  k  die  Zerfall*- 
konstante  des  komplexen  Anions  bedeuten. 

Am  Schluß  der  Titration  ist  die  Lösung  gerade  an  Mercurijodid  gesättigt, 
HgJj]  hat  dann  also  die  Bedeutung  der  Sättigungskonzentration,  die  wegen  der  ver- 
schwindend geringen  elektronischen  Dissoziation  auch  durch  die  Gegenwart  gleich 
ioniger  Salze  nicht  merklich  beeinflußt  wird;  dieser  konstante  Wert  soll  mit 
1  bezeichnet  werden.    Bedeuten  ferner 

a  —  Millimole  HgClt,  die  der  angewandten  Menge  KJ  nach  der  Keaklions 
gleichung  Hg"  -\-  4  J'  -»  HgJ*"  äquivalent  sind,  also 
4a  —  Millimole  KJ  in  der  angewandten  Menge  Jodkaliumlosung, 

b=  Millimole  HgCl»  in  der  tatsächlich  zur  Titration  gebrauchten  Menge  der 
Quecksilberlösung, 
a 

{  =  ^  —  Korrektionsfaktor, 

v  =  cem  HgClj-Lösung,  die  zur  Titration  gebraucht  werden, 
v'  =  v  -j-  2  —  cem  Gesamtlösung  am  Schluß  der  Titration, 
s*o  ergeben  einfache  stöchiometrische  Überlegungen,  daß  am  Schlüsse  der  Titration 

;HgJ«"j  =  ■!  - 1 

und  fJ']  =  4(av7^-)  +  21  ist. 

Die  Gleichgewichtsgleichung  (1)  nimmt  daher  für  den  Punkt  der  beginnenden  Aus- 
scheidung von  HgJj  dio  Form  an: 

oder 

16(a-b)«      16(a-b)l  k/h  \ 

(vT     +     V      +4'    -  1  (,  v'  ~]j  (21 

Nun  ist  1,  die  LöBÜchkeit  von  Mercurijodid,  nach  den  Angaben  von  Morse8)  bei  25" 
etwa  1,3  •  10~4  Mol  im  Liter  (bei  niedrigerer  Temperatur  noch  etwas  kleiner),  d.  i.  nur 

etwa  1%  von  dem  mittleren  Werte  von  ^  bei  unseren  Versuchen;  ebenso  beträgt 

':  H.  Morse.  Zeitechr.  f.  physik.  Chetn.  41,  733  (1902);  vergl.  M.  8.  Sherril !,  Zeitschr. 
f.  j.l.ysik.  Chetn.  47,  104    1904  . 

Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  41,  731  (1902  . 
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4  1*  nur  wenige  Prozente  vou  dem  mittleren  Werte  der  linken  Seite  von  Gleichung  (2). 
Zur  Vereinfachung  der  Rechnung  kann  man  daher  diese  beiden  Glieder  vernachlässigen 
und  näherungsweise  setzen  : 

16Ja—  b)s      16_(a-b)  1  _  k_._b 

(vO1  V  "   ~  1  •  v'  {  ' 

Da  es  darauf  ankommt,  den  Faktor  f  als  Fuuktion  von  v'  darzustellen,  so  setxt  man 

zweckmäßig  in  Gleichung  (3)  y  für  b  ein.  Man  erhält  dann  nach  einigen  Um- 
formungen die  quadratische  Gleichung: 

f*(a  -|-  IvO-  f  [2a  +  v'^Aj  +  l)]  +  a  =  0 

uud  als  deren  Auflösung. 


f=  1  + 


2  a  +  2  lv* 

Gleichung  (4)  stellt  also  die  gesuchte  Abhängigkeit  des  Korrektionsfaktors  f  vou 
dem  Flüssigkeitsvolumen  v'  und  den  Konstanten  a,  k  und  1  dar,  wobei  sich  sofort 
ergibt,  daß  nur  der  positive  Wert  der  Wurzel  einen  Sinn  hat,  da  nach  den  gemachten 
Annahmen  wie  auch  auf  Grund  der  Versuche  f  >  1  sein  muß. 

Gleichung  (4)  läßt  sich  aber  noch  weiter  vereinfachen.  Zunächst  ist  2  lv'  bei 
unseren  Versuchen  im  Mittel  nur  etwa  1%  von  2  a,  kann  also  daneben  vernachlässigt 
werden,  was  den  Wert  von  f  erst  in  der  vierten  Dezimale  beeinflußt.  Ferner  geht 
aus  Versuchen  von  Sherrill  (s.  w.  u.)  hervor,  daß  k,  die  Zerfallskonstante  de? 
komplexen  Mercurijodid-Anions,  von  der  Größenordnung  10~s  bis  10-7,  also  k/1  von 
der  Größenordnung  10_a  bis  10_I  ist;  daraus  folgt,  daß  das  zweite  Glied  unter  der 

nur  etwa  1— 2%,  des  ersten  Gliedes  i^J\  ausmacht  und  daher 

ebenfalls  vernachlässigt  werden  kann.  Führt  man  beide  Vereinfachungen,  die  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirken  und  sich  daher  teilweise  aufheben,  aus,  so  ergibt  sich 

^2aLl6  1  ^UwJ 
und  nach  einer  kleiner  Umformung 

f=1+v'(2'  +  (*) 

worin  r  =  und  8  =  ~  gesetzt  ist. 

Die  Gleichung  (5)  zeigt  zunächst  qualitativ,  in  Übereinstimmung  mit  den  Ver 
suchen,  daß  der  Korrektionsfaktor  f  bei  konstanter  Jodkaliummenge  a  mit  steigendem 
Flüssigkeitsvolumen  v*  zunimmt.  Allerdings  ist  die  Abhängigkeit  keine  lineare; 
berücksichtigt  man  aber,  daß  v7  sich  in  unsereu  Versuchen  nur  zwischen  etwa  20 
und  75  bewegt,  so  berechnet  sich  leicht,  daß  der  Neigungswinkel  der  Kurve  in  diesem 
Intervall  nur  wenig  sich  ändert,  die  Gestalt  der  Kurve  also  nur  wenig  von  einer 
Geraden  abweicht. 

Zur  Auswertung  von  f  auf  Grund  von  Gleichung  (5)  sind  nun  für  die  Konstanten 
a,  k  und  1  die  entsprechenden  Zahlenwerte  einzusetzen.    Da  bei  den  Versuchen  die 
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angewandte  Kaliumjodidmcnge  =  4  a  stets  sehr  annähernd  2,5  Milliniol  betrug,  w> 
ist  a  =  0,626.  Die  Löslichkeit  dee  Mercurijodids,  1,  beträgt  nach  Morse,  wie  oben 
bereits  erwähnt,  bei  25°  1,3  •  10~*  Mol/lit.;  bei  17,5°  wurde  sie  von  Bourgoin1)  zu 
0,9  •  10— 4  bestimmt.  Man  kann  daher  für  Zimmertemperatur  1  rund  =  10~*  Betzen, 
k,  die  Komplexzerfallskonstante  des  Anions  HgJ4"  in  HgJt  und  2  J'  hat  M.  S.  Sherrill*) 
durch  Verteilung  von  HgJf  zwischen  Benzol  und  einer  wässerigen  KJ-Lösung  bei  25° 
zu  ermitteln  versucht;  die  dabei  erhaltenen  Werte  (die  er  in  reziproker  Form,  als 
Komplexbildungskonstanten  angibt)  schwanken  jedoch  zwischen  1,7  •  10-6  und 
8,2  •  10~7.  Da  zudem  der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Konstante  nicht  bekannt 
ist,  zogen  wir  es  vor,  k  zunächst  als  unbekannt  anzunehmen.  Durch  Probieren  ergab 
sich  dann,  daß  ein  Wert  von  k  =  etwa  10~T  einem  mittleren  Punkte  der  empirischen 
Kurve  entspricht.    Wir  nahmen  daher  k  =  10~ '  als  annähernden  Wert  der  Zerfalls- 

konstante  -jgg^  bei  Zimmertemperatur  an,  was  mit  den  Ergebnissen  von 

Sherrill  nicht  in  Widerspruch  steht.    Mit  den  Werten 

a  -  0,626        1  =  10-'        k  =  10~7, 
also  r  =  10-1        s=8.  10~& 

wurden  dann  nach  Gleichung  (5)  für  einzelne  Werte  von  v'  die  zugehörigen  Korrek- 
tionsfaktoren berechnet  und  mit  den  empirisch  gefundenen  (aus  Tab.  2  entnommenen) 
verglichen.  Die  Ergebnisse  sind  in  der  folgenden  Tabelle  3  zusammengestellt  und  in 
Fig.  2  graphisch  veranschaulicht. 

Tabelle  3.    Vergleich  der  theoretisch  berechneten  und  em- 
pirisch gefundenen  Korrektionsfaktoren  f  bei  der  Titration 
von  Quecksilbcrchloridlösung  in  Kaliumjodidlüsung. 

(Vergl.  Tabelle  2). 
v  =  ccm  HgLösung,  die  tat  Titration  verbraucht  sind, 
v'  =  v  -(-  2     ccm  Gesamtlösung  am  Schluß  der  Titration. 


V 

v' 

f  berechnet 

f  gefunden 

25 

27 

1.051 

1,042 

30 

82 

1.05t; 

1.047 

85 

87 

1,000 

1.052 

40 

12 

1,004 

1,058 

45 

47 

1,007 

1.008 

50 

52 

1,071 

1,009 

55 

57 

1.074 

1,074 

00 

02 

1.077 

1,079 

»55 

«7 

1,080 

1.084 

70 

72 

1 ,088 

1,090 

Die  recht  befriedigende  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Versuch  läßt 
schließen,  daß  die  zugrunde  gelegten  Annahmen  im  allgemeinen  richtig  sind,  daß 
also  die  Abweichung  von  den  stöchiometrischen  Verhältnissen  bei  der  Titration  auf 

,l  Landolt-Börnstein  Meyerhoffer,  Tabellen,  8.  Aufl..  8.541. 
Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  48.  7U  {1903). 


Digitized  by  Googl 


—    187  — 


dem  teilweisen  Zerfall  oder 
der  unvollständigen  Bil- 
dung des  Doppelsalzes 
HgJ«K,  beruht.  Die  Ab- 
weichungen der  theore- 
tischen von  der  empiri- 
schen Kurve  sind  zurück- 
zuführen auf  die  Unsicher- 
heit der  Werte  von  1  und 
k,  auf  einige  Vernach- 
lässigungen bei  der  Rech- 
nung (z.  B.  die  Annahme 
völliger  elektrolytischer 
Dissoziation  von  KJ  und 
Hg  J«  Kt),  endlich  aber  auf 
den  Umstand,  daß  in  den 
Lösungen,  besonders  den 
konzentrierteren  (kleines 
v'),  neben  dem  Doppelsalz 
"(HgJ,)  (JK),  noch  ein  an- 
deres ,  q  uecksi  Iberreiche- 
res, (HgJ,),  (JK),,  in 
merklichen  Mengen  anzu- 
nehmen ist,  wie  aus  den 
Untersuch  angen  S  h  e  r  - 
rille1)  hervorgeht.  Die 
Bildung  einen  solchen  Dop- 
pelsalzes muß  natürlich  den 
Quecksilberverbrauch  er- 
höhen, also  das  Zurück- 
bleiben hinter  den  stöchio- 
metri  sehen  Verhältnissen 
verringern,  d.  h.  den 
Korrektionsfaktor  kleiner 
machen,  als  er  sich  nach 
unseren  Annahmen  be- 
rechnet. 

Von  der  Gegenwart  3j 
anderer  Anionen,  wie  Cl'    9  - 
und  CH,(XY,  ist  in  Über- 
einstimmung mit  den  Ver- 
suchen eine  merkliche  Stö-  i^* 


»)  Zeitachr.  f.  pbyaik.  Chem.  4«,  724,  726,  738  (1908). 
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rung  nicht  zu  erwarten,  da  die  elektrolytische  Dissoziation  der  entsprechenden  Mer- 
curisalze  größer,  ihre  Komplexbildungetendenz  aber  geringer  ist  als  beim  Jodid. 

Aus  der  Gleichung  (5)  geht  auch  hervor,  daß  bei  einer  Veränderung  des  Wertes 
von  a,  d.  h.  wenn  man  von  einer  anderen  Kaliumjodid  menge  ausgeht,  auch  der  Kor- 
rektionsfaktor f  sich  ändern  muß,  und  zwar  im  umgekehrten  Sinne.  Zur  Prüfung 
dieser  Folgerung  wurden  Kaliumjodidlösungen  hergestellt,  die  statt  1,25 -normal  1-n 
bezw.  1,5  n  waren,  und  mit  verschieden  starken  Quecksilberlosungen  einige  Titrationen 
in  je  2  cem  dieser  Lösungen  ausgeführt.  Anderseits  wurden  nach  Gleichung  (5)  mit 
den  entsprechenden  a-Werten  die  theoretischen  Kurven  für  die  Korrektionsfaktoren 
berechnet,  die  in  geringer  Entfernung  von  der  für  a  =  0,625  berechneten  Kurve 
nahezu  parallel  zu  dieser  verlaufen.  Die  empirisch  für  die  beiden  Kaliumjodidlösungen 
gefundenen  Punkte  lagen  den  entsprechenden  theoretischen  Kurven  etwa  ebenso  nahe, 
wie  bei  der  1,25-n  Lösung.  Daß  bei  kleinen  Abweichungen  der  angewandten  Kalium 
jodidmenge  von  dem  Werte  2,5  Millimol  (etwa  um  1 — 2%>)  die  Änderung  des  Faktors 
wegen  ihrer  Geringfügigkeit  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht,  ist  bereits  oben 
erwähnt  worden  (S.  183). 

Natürlich  wird  man  für  Berechnung  von  Analysen  nicht  die  theoreti- 
schen, sondern  die  tatsächlich  gefundenen  Korrektionsfaktoren  nach 
Tab.  2  benutzen.  Eine  Unsicherheit  der  Faktoren  kommt  bei  der  Anwendung  zur 
Ameisensäurebestimmung  nicht  etwa  mit  ihrem  vollen  Betrage,  sondern  in  der  Regel 
nur  mit  einem  kleinen  Bruchteile  zur  Geltung,  da  man  ja  nur  das  überschüssige 
Quecksilberchlorid  zurücktitriert  und  den  Ül>erschuß  tunlichst  klein  wählen  wird. 

Die  Reduktion  von  Quecksilberchlorid  durch  Ameisensäure  und  Formiate. 

Nach  Ausarbeitung  der  titrimetrischen  Bestimmung  des  überschössigen  Mercuri- 
chlorids  war  es  notwendig,  die  vorangehende  Reduktion  desselben  zu  Mercurochlorid 
(Kalomel)  durch  Ameisensäure  und  ihre  Salze  einer  Nachprüfung  zu  unterziehen. 

Beim  Erwärmen  einer  Sublimatlösung  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Ameisen- 
säure oder  Formiaten  entwickelt  sich  Kohlendioxyd,  und  Kalomel  schlägt  sich  nieder. 
Die  chemische  Umsetzung  dabei  entspricht  den  Formeln: 

2  HgCl,  +  HCOOH  -  Hg,Cl,  +  CO,  +  2  HCl 

2  HgCl,  +  HCOONa  -  Hg,Cl,      CO»  +  HCl  -\-  NaCl, 

oder  einfacher,  in  Ionenform  geschrieben,  für  beide  Fälle: 

2  (Hg")  +  HCOO'  -  (Hg,)-  +  CO,  +  H  . 

Die  Reaktion  würde  jedoch  in  dieser  Richtung  nicht  vollständig  verlaufen,  da 
mit  zunehmender  Wasserstoffionenkonzentration  (d.  h.  zunehmender  Acidität)  das 
Oxydationspotential  des  Mercuri-Mercurogemisches  so  weit  sinkt,  daß  die  Oxydation 
des  Formiat-Ions  zum  Stillstand  kommt.  Es  ist  also  nötig,  die  Acidität  auf  einem 
kleinen  Werte  festzuhalten;  dies  geschieht  am  einfachsten  durch  Zusatz  reichlicher 
Mengen  von  Acetaten,  wobei  durch  die  Acetationen  die  entstehenden  Wasserstoff- 
ionen  unter  Bildung  undiseoziierter  Essigsäure  abgefangen  werden,  bis  auf  die  sehr 
geringe  Menge,  die  der  Dissoziation  von  Essigsäure  bei  Gegenwart  eines  großen  Über- 
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Schusses  von  Acetat  entspricht  und  die  das  öxydationsvermögen  von  HgCI»  gegenüber 
Formiat  nicht  mehr  beeinflußt 

Demgemäß  hatten  schon  Portes  und  Ruyssen  für  die  Reduktion  den  Zusatz 
von  Natriumneetat  vorgeschrieben,  um  die  freiwerdende  Salzsäure  in  dem  Maße,  wie 
sie  entsteht,  sofort  abzusättigen.  Diese  Vorschrift  scheint  jedoch  vielfach  (z.  B.  auch 
von  Lieben  und  von  Coutelle)  übersehen  worden  zu  sein. 

Welche  Konzentration  an  Natriumacetat  nötig  ist,  um  die  H-Ionenkonzentration 
genügend  zurückzudrängen,  wurde  durch  einige  Versuche  ermittelt.  Zur  Anwendung 
kamen  stets  die  gleichen  Mengen  Ameisensäure  und  Quecksilberchlorid  in  einem 
Gesamtvolumen  von  60 — 80  cem,  und  die  Analysen  wurden  in  der  später  zu  be- 
schreibenden Weise  ausgeführt.    Es  wurde  gefunden 

bei  Zusatz  von  0,7  g  NaCjHjO,  107,1  uig  HCOOH 
•>       .>  1  i<        ii        107,9  „  „ 

„      2  „         „        108,5  „ 
3  „         *        108,6  „ 

n  II  4    „  ,,  1  08,5      „  „ 

m       »         »         *        1 08,4   „  „ 

Danach  wären  2  g  Natriumacetat  gerade  ausreichend,  zur  Sicherheit  wurden 
jedoch  stets  3  g  auf  das  60 — 80  cem  betragende  Volumen  der  Gesamtlösung  verwandt. 
Wie  man  sieht,  ist  viel  mehr  Natriumacetat  erforderlich,  als  zur  Absättigung  der 
Ameisensäure  und  der  entstehenden  Salzsäure  gebraucht  wird;  der  größte  Teil  dient 
eben  zur  Zurückdrängung  der  Dissoziation  der  entstehenden  Essigsäure. 

Läßt  man  das  Natriumacetat  ganz  weg,  so  werden  bei  der  Analyse  von  Ameisen- 
säure unter  Umständen  ganz  falsche  Ergebnisse  erhalten,  z.  B.  statt  110,5  mg 
Ameisensäure  28,0  mg— 37,0  mg— 38,3  mg,  je  nach  dem  Überschuß  an  Sublimat. 

Neben  dem  Zusatz  von  Natriumacetat  sind  Dauer  und  Art  des  Erhitzens 
für  die  Vollständigkeit  der  Reduktion  von  Wichtigkeit.  Ein  Erwärmen  auf  dem 
Dampf  bade  erwies  sich  als  unzureichend,  dagegen  wurden  genaue  Ergebnisse  erhalten, 
wenn  die  Reaktionsflüsaigkeit  in  kleinen  langhalsigen  Kölbchen,  die  sich  im  siedenden 
Wasserbade  befanden,  zwei  Stunden  lang  erhitzt  wurde.  Die  Kölbchen  dürfen  nicht 
bis  zum  Halse  angefüllt  sein,  damit  die  Flüssigkeit  bei  der  K ohlendioxy den twick hing 
nicht  überschäumt,  und  der  Hals  muß  aus  dem  Bade  herausragen.  Diese  einfache 
Kühlung  genügt  bereits,  um  ein  Verdampfen  von  freier  Ameisensäure  zu  verhindern, 
die  zudem  bei  reichlichem  Acetatzusatz  nur  in  sehr  geringer  Konzentration  vorhanden 
sein  kann.  Dagegen  wurden  beim  Erhitzen  in  offenen  Schalen  auf  dem  Wasserbade 
Verluate  von  Ameisensäure  durch  Verflüchtigung  beobachtet,  während  Quecksilber- 
chlorid auch  unter  diesen  Umständen  nicht  merklich  flüchtig  war. 

Die  erforderlichen  Lösungen  und  Maflgefaße. 

Die  von  Portes  und  Ruyssen  und  ihren  Nachfolgern  angegebenen  Kon- 
zentrations und  Mengenverhältnisse  erscheinen  wenig  zweckmäßig;  jene  führen  nämlich 
die  Reduktion  in  einem  so  großen,  nachher  noch  weiter  zu  verdünnenden  Flüssigkeit6- 
volumen  aus,  daß  von  der  Gesamtflüssigkeit  (wenn  man  nicht  unbequem  große 


Digitized  by  Google 


—    190  — 

Büretten  oder  für  eine  Titration  zahlreiche  Bürettenfüllungen  benutzen  will),  nur  ein 
kleiner  Bruchteil  zur  Bestimmung  des  überschüssigen  Quecksilberchlorids  Verwendung 
finden  kann.  Dadurch  muß  natürlich  die  Genauigkeit  der  Differenzbestimmung  leiden. 
Es  empfiehlt  sich  vielmehr,  die  Reduktion  in  einem  möglichst  kleinen  Gefäß  —  wir 
wählten  100  ccm-Kölbchen  —  vorzunehmen,  so  daß  nach  dem  Auffüllen  und 
Abfiltrieren  das  Filtrat  nur  zu  1 — 2  Titrationen  ausreicht.  Die  100  ccm-Kölbchen 
eichten  wir  mit  der  für  die  Aufnahme  des  Filtrates  bestimmten  Bürette,  also  bei 
Anwendung  einer  25  ccm-Börette  durch  viermaliges  Auslaufenlasaen  in  das  trockene 
Kölbchen,  so  daß  unabhängig  von  der  absoluten  Genauigkeit  der  Bürette  die  Richtig- 
keit des  Verhältnisses  zwischen  der  zur  Titration  verbrauchten  und  der  Gesamt- 
flüssigkeit gesichert  war.  Zu  berücksichtigen  wäre  dabei  nur  noch  das  Volumen  des 
Kalomelniederschlages,  welches  das  Volumen  der  Gesamtflüsaigkeit  etwas  kleiner  als 
100  cem  macht,  und  das  natürlich  von  der  Menge  der  vorhandenen  Ameisensäure 
abhängt.  Da  46  mg  HCOOH  470,9  mg  Hg,CI,  erzeugen  und  das  spezifische  Gewicht 
von  Kaloniel  7,1  beträgt1),  so  würde  bei  Anwendung  von  100  mg  Ameisensäure  das 
Volumen  der  Flüssigkeit  99,86  anstatt  100  cem  und  der  dadurch  verursachte  Fehler 
0,14%  des  überschüssigen  Quecksilberchlorids  betragen.  Auf  das  AnalyBenergebnis 
berechnet,  ist  der  Fehler  natürlich  kleiner  (um  so  kleiner,  je  geringer  der  relative 
Quccksilberchloridüberschuß  war),  so  daß  wir  ihn  bei  unseren  sämtlichen  Versuchen 
völlig  vernachlässigen  konnten.  Will  man  ihn  in  besonderen  Fällen,  z.  B.  bei  Analyse 
erheblich  größerer  Ameisensäuremengen,  berücksichtigen,  so  liißt  sich  eine  entsprechende 
Korrektur  leicht  anbringen. 

Auch  abgesehen  von  dem  letztgenannten  Punkte  ist  für  die  Genauigkeit  der 
Analyse  ein  nicht  zu  großer  Überschuß  an  Quecksilberchlorid  wesentlich.  Wir  wählten 
daher  auch  die  Kaliumjodidmenge,  mit  der  dieser  Überschuß  zu  messen  ist,  recht 
klein,  etwa  2,5  Millimol,  was  nach  den  Gleichungen: 

2  HgCl,  +  HCOOH  -  Hg,Cl,  +  CO,  +  2  HCl 
HgCI»  +  4  KJ  -  HgJtK,  +  2  KCl 

l  .  2,5  Millimol  =  14,4  mg  HCOOH  enb»pricht.    Mit  dieser  Kaliumjodidmenge  kann, 

je  nach  dem  zur  Titration  verbrauchten,  zweckmäßig  zwischen  20  und  75  cem 
(=  Vs  bis  */a)  liegenden  Anteil  der  Gesarotflüssigkeit,  ein  Quecksilberüberschuß  ge- 
messen werden,  der  etwa  20  bis  70  mg  Ameisensäure  entspricht. 

Anstatt  das  Kaliumjodid  für  jede  Titration  einzeln  abzuwägen,  bedienten  wir 
uns,  wie  schon  mehrfach  erwähnt  (vgl.  8.  181),  einer  Lösung,  die  durch  Auflösen 
von  etwa  20,7  g  (genau  abgewogen)  reinsten,  chlorid-  und  bromidfreien  Kalium 
jodids  zu  100  cem  hergestellt  und  vor  Licht  geschützt  aufbewahrt  wurde.  Die  Rein- 
heit des  angewandten  Kaliumjodids  muß  sich  bei  der  Titration  mittels  Zehntelnormal 
silberlösung  (entweder  mit  Kaliumchromat  als  Indikator  oder  nach  Volhard)  bestätigen, 
während  sich  ein  Gehnlt  an  Chlorid  oder  Bromid  durch  zu  hohen  Titer  gegenüber 


')  Lamlolt-B^roBtein  Mey erhoffer,  TaMlen,  &  Aufl.,  S.  244. 
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der  Wägung  zu  erkennen  gibt1).  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  die  Lösung  mittels  Silber 
lösung  auf  Konstanz  des  Gehaltes  nachgeprüft. 

Von  dieser  Jodkaliumlösnng  wurden  stets  2  ccm  in  einer  durch  AuBwägen  mit 
Wasser  geeichten  Pipette  zur  Quecksilbertitration  benutzt.  Eine  üngenauigkeit  der 
Analyse  wird  durch  Abmessen  einer  so  kleinen  Menge  einer  verhältnismäßig  kon- 
zentrierten Lösung  in  diesem  Falle  nicht  verursacht.  Die  Zähigkeit  der  Kaliumjodid  - 
lösung  beträgt  etwa  0,9  von  der  des  Wassere,  so  daß  ein  merklich  verschiedenes 
Auslaufen  der  Pipette  bei  der  Eichung  und  bei  der  Benutzung  nicht  anzunehmen  ist; 
übrigens  spielt  die  Eichung  der  Pipette  keine  Rolle,  wenn  —  wie  stets  bei  unseren 
Versuchen  —  zur  Einstellung  der  Kaliumjodidlösung  dieselbe  Pipette  benutzt  wird, 
wie  bei  den  Analysen.  Endlich  ist  noch  zu  berücksichtigen,  daß  eine  Abweichung 
der  abgemessenen  KJ- Menge  um  7i%  ihres  Wertes  —  sei  sie  durch  die  Einstellung 
oder  durch  die  Pipette  verursacht  —  nach  der  obigen  Rechnung  nur  einen  Fehler 
von  0,1—0,3  mg  Ameisensäure  hervorrufen  kann. 

Die  Konzentration  der  Quecksilberchloridlösung  kann  beliebig  gewählt 
werden;  sie  ist  nur  nach  unten  dadurch  begrenzt,  daß  die  erforderliche  Menge  der 
Lösung  zusammen  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  oder  Lösung  in  dem  Reduktions- 
kölbehen  bequem  Platz  finden  muß.  Die  Herstellung  starker  Sublimatlösungen  wird 
durch  reichlichen  Znsatz  von  Natriumchlorid  infolge  Doppelsalzbildung  sehr  erleichtert; 
daß  eine  Störung  der  Analyse  hierdurch  nicht  hervorgerufen  wird,  ist  oben  (S.  182) 
gezeigt  worden.  Wir  benutzten  anfangs  eine  Lösung,  die  aus  30,000  g  reinen  Queck- 
silberchlorids und  40  g  reinen  Natriumchlorids  mit  heißem  Wasser  hergestellt  und  in 
einem  geeichten  Kolben  auf  1000  ccm  aufgefüllt  war,  später  eine  genau  doppelt  so 
starke  Lösung.  Will  man  die  Berechnung  der  Analysen  möglichst  einfach  gestalten, 
eo  kann  man  z.  B.  68,87  g  HgCU  mit  Natriumchlorid  zu  1  Liter  lösen:  es  entspricht 
dann  jeder  ccm  dieser  Lösung  5,0  mg  Ameisensäure.  In  jedem  Falle  empfiehlt  es 
sich,  den  Gehalt  der  Quecksilberchloridlösung  in  ihrem  Ameisensäure- 
äquivalent auszudrücken.  Man  verwendet  dann  zu  jeder  Analyse  soviel  von  der 
Ixjsung,  daß  der  in  der  zu  untersuchenden  Probe  ungefähr  anzunehmende  Ameisen- 
säuregehalt um  mindestens  20  bis  höchstens  70  mg  Ameisensäure  überschritten  wird. 
Die  dazu  erforderliche  Menge  der  Qnecksilberlösung  wird  in  ausgewogenen  Pipetten 
oder  auch  in  Büretten  abgemessen. 

Ausführung  der  Analyst». 

Die  Ausführung  der  Ameisensäurebestimmung  gestaltet  sich  nun  wie  folgt,  wobei 
wegen  der  Einzelheiten  auf  die  vorhergehenden  Abschnitte  verwiesen  werden  muß: 

Die  zu  untersuchende  Lösung  wird,  falls  sie  sauer  oder  alkalisch  reagiert, 
neutralisiert  und  erforderlichenfalls  in  diesem  Zustande  auf  ein  kleines  Volumen  ein- 


')  Hin  von  E.  Merck  als  „Kalium  jodatum  purisaimoro  neutrale  pro  analysi"  bezogene« 
Präparat  zeigte  einen  viel  zu  hohen  Titer  und  schon  qualitativ  einen  starken  Chlorid-  oder 
Bromidgehalt;  es  lieferte  daher  auch  bei  der  Quecksilbertitration  ganz  unbrauchbare  Resultate. 
Dagegen  ergab  Kahlbatims  „Kaliumiodid"  bei  der  Titration  gewogener  Mengen:  99,9  —  100,1  — 
W.9".  KJ. 
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gedampft.  Daun  bringt  man  sie  unter  Zusatz  von  mindestens  3  g  Natriumacetat  in 
ein  langhalyiges  100  ccm-Kölbchen  und  fügt  eine  genau  abgemessene  Menge  der 
Quecksilberchloridlösung  hinzu,  und  zwar  soviel  als  dem  vermutlichen  Ameisensäure- 
gehalt,  zuzüglich  20—70  mg  (möglichst  30—60  mg)  Ameisensäure,  entspricht.  Das 
Kölbchen.  das  nicht  ganz  gefüllt  sein  darf,  wird  hie  an  den  Hals  in  ein  siedendes 
Wasserbad  gestellt,  zwei  Stunden  darin  belassen,  dann  abgekühlt  und  mit  Waaser  bis 
zur  Marke  aufgefüllt.  Nach  gutem  Durchmischen  des  Kolbeninhalts  filtriert  man 
durch  ein  trockenes  Faltenfiltercben  in  ein  trockenes  Kölbchen,  wobei  die  ersten 
Anteile  des  Filtrates  wegen  etwaiger  Konzentrationsänderungen  durch  Adsorption  am 
Filterpapier  verworfen  werden.  Das  Filtrat  füllt  man  in  eine  Bürette  und  titriert 
damit  in  2  cem  der  1,25  normalen  Kaliumjodidlösung  —  unter  Vermeidung  einer 
Verdünnung  durch  Spülwasser  —  bis  zum  ersten  Auftreten  einer  rötlichen  Trübung. 


Berechnung  der  Analyse. 

Sind  v  cem  des  Filtrates  zur  Titration  verbraucht  worden,  so  liest  man  aus 
Fig.  1  oder  der  Korrektionstabelle  (Tab.  2,  S.  183)  den  zugehörigen  Korrektionsfaktor 
f  ab;  dann  sind  f«v  cem  des  Filtrates  dem  angewendeten  Kaliumjodid  äquivalent. 
Bedeutet  j  das  in  mg  HCOOH  ausgedrückte  AmeisenBäureäquivalent  der  2  cem  Kalium- 
jodidlösung, so  entspricht  der  Quecksilberchloridüberschuß  in  den  gesamten  100  cem 

*  f  ^  mg  Ameisensäure.  Ist  h  das  in  mg  HCOOH  ausgedrückte  Ameisensäure- 
äquivalent der  angewandten  cem  Zahl  der  QueckrilberchloridlöBung,  so  enthält  die 
untersuchte  Probe 


h  — 


j  •  100\ 


f   v  ')mg  HCOOH 
oder  eine  äquivalente  Menge  Formiat. 

Kclpganalyacii. 

Die  Methode  wurde  an  kristallisiertem  Natriumformiat  (Kahl bäum)  erprobt, 
dessen  Reinheit  durch  Natriumbestimmungen  geprüft  wurde.  Das  Salz  wurde  hierzu 
mit  einem  kleinen  Überschuß  von  Schwefelsäure  im  Platintiegel  zuerst  im  Sandbade, 
dann  Uber  freier  Flamme  bis  zur  GewichtskonBtanz  erhitzt. 

2,007  g  ergaben  0,2082  g  N«,804  =  33,64%  Na 

2.01B  g      n      0,2087  g      ,      -  33,59%  . 

Der  Mittelwert  von  33,616%  Na  entspricht  65,64*/.  HCOO  oder  67,11%  HCOOH,  wahrend 
sich  für  HCOO  Na  berechnet:  33,87  %  Na  und  66,13%  HCOO  oder  67,61%  HCOOH. 

Die  Quecksilberchloridlosung  enthielt  30,000  k  HgCI,  in  1  1,  jeder  cem  entsprach  also 

"»•.X,-M""t"000H- 

Von  der  Kaliumjodidlöaung  verbrauchten  hei  der  Einstellung  2,07  cem')  24,99  ccin  einer 

0,09931  n  Silberlösung,  diese  Menge  entsprach  also  Q»09-»31  *  46'°jg  _  14  276  m}?  HC00H. 

o 

Zur  ersten  Analyse  wurden  angewandt  0.1217  g  Natriumformiat  und  49,97  com »)  der  Subli 
matlnming. 


•)  Mit  Wasw?r  ausgewogene  Pipetten. 
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Zur  Titration  worden  verbraucht:  a)  29,9  ccm,  b)  80,0  ccm,  im  Mittel  29,96  ccm  de« 
Filtrates.   Der  zugehörige  Korrektionsfaktor  ist  1,047. 

Daraus  berechnet  sich  die  gefundene  Ameisensaure  tu 

49,97  •  2,648  -  =  81,80  mg  H  COOH 

=  67,21%  HCOOH 

Die  mit  Natrium formiat  erhaltenen  Analysenergebnisse  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  4  zusammengestellt. 

Tabelle  4.    Ameisensäurebestimmungen  in  Natriumformiat. 


.Konzentration  der  Quecksilberchlorid-  und  Kaliumjodidlösung  siehe  oben.) 


Angewandt: 

Zur  Titration  in 
2,07  ccm  KJ  —  Lsg. 
verbraucht 

ccm 

Korrektions- 
faktor 

Gefunden 
HCOOH 

% 

Subatan 
X 

I 

HgCI,  -  Lag. 

ccm 

0,1217 

40,97 

29,95 

1,047 

67,21 

0,1302 

49,97 

33,95 

1,051 

67,06 

0,1417 

49,97 

42,0 

1.0»>0 

67,23 

0,1432 

40,97 

43,5 

1,062 

67,32 

0,1608 

65,25 

41,5 

1,059 

67,34 

0,1620 

55,25 

42,7 

1,061 

67,44 

0,1725 

55,25 

54.15 

1,073 

67,36 

Im  Mitte)  gefunden:  67,28 •/„ 
Nach  der  Na-Bestimtuung  berechnet:  67,11  °/o 
Theoretisch  für  HCOONa:  67,61  »/„ 


Die  Ergebnisse  sind  äu/Jerst  befriedigend. 

Bei  der  Anwendung  der  Methode  zur  Analyse  wässeriger  Ameisensäure  wurden 
zunächst  regelmäßig  etwas  höhere  Werte  gefunden,  als  der  acidimetrischen  Titration 
mit  Natronlauge  entsprach,  im  Mittel  etwa  100,8  :  100.  Offenbar  enthielt  die  käufliche 
reine  Ameisensäure  geringe  Mengen  anderer,  nicht  saurer,  reduzierender  Stoffe.  Zur 
Herstellung  einer  möglichst  reinen  Ameisensäurelösung  wurde  daher  käufliche  wasser- 
freie Ameisensäure  (vom  spez.  Gewicht  1,20)  der  fraktionierten  Destillation  unterworfen 
und  nur  der  bei  101°  übergehende  mittlere  Anteil  in  Wasser  gelöst.  Der  Gehalt 
dieser  Lösung  wurde  durch  Titration  mittels  kohlensäurefreier  (aus  Natriummetall 
bereiteten)  Natronlauge  festgestellt,  die  ihrerseits  auf  reinste  kristallisierte  Bernstein- 
saure  mit  Phenolphthalein  eingestellt  war. 

9,62  ccm')  der  Losung  verbrauchten  8,84  ccm  0.5018  n  Lauge 
9,62   „  „         8,84    „    0,5018  „ 

Die  AmeiBenafturelösung  ist  also  0,461 1  normal,  oder  auf  100  Raumteile  berechnet:  2,122prozeutig. 

Die  mit  dieser  Lösung  ausgeführten  Ameisensäurebestimmungen  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  5  zusammengestellt. 


')  Mit  Wasser  ausgewogene  Pipette. 

Arh.  n.  .1.  KaiMTlirhen  U^uadbeiUnmt,    Bd  XXX.  |3 
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Tabelle  5.    Ameisensäurebestimmungen  in  wässeriger  Ameisensäure. 


(Konzentration  der  Quecksilberchlorid-  und  KalhirujodidloHiinK  nielie  oben.) 


Angewandt: 

ZurTitrtUion 
in  2,07  ccm 

K.I  - 

verbraucht 

«Vlll 

K  ortvk  t  i<  ms 

r.i,,.,, 
IHKtor 

Gefunden: 

  .  _. 

HCOOH— L«g. 
ccm 

= HCOOH 
m« 



HjjCI,— Lsr. 

ccm 

H  COO  H 

H  COO  H 

0.' 

" 

Ml  r. 

4't  97 

1 ,050 

85,2 

2,14 

3  98 

84  5 

4»  97 

32,2 

1,049 

85,2 

2,14 

A  98 

84  5 

49  97 

,V2  5 

1 ,050 

85,5 

2,15 

3,98 

84,5 

49,97 

:t2,0 

1,050 

85,0 

2.15 

5,278 

112,0 

55,25 

46,2 

1,064 

111,7 

2,12 

5,278 

112,0 

55,25 

4«,«5 

1,01.5 

112,0 

2,12 

5,278 

112,0 

55,25 

4«.8 

1,065 

112,1 

2,12 

5,278 

112,0 

59,59 

;w,82 

1,052 

112,9 

2,14 

5,278 

112,0 

59,59 

:w,7f» 

1,052 

1 12,8 

2,14 

«,05 

128,4 

59,59 

ä«,S  - 

1,07« 

128,5 

2.12 

6,05 

128,4 

59,59 

57,0 

1,07« 

128,7 

2,i:i 

7,96 

168,9 

74,87 

57,5 

1,077 

167,7 

2,11 

7,9« 

168,9 

74,87 

58,2 

1,077 

1«8,0 

2.11 

Im  Mittel  gefunden:  2.18% 
Nacli  der  ncidimetriachen  Bestimmnnjj:   2,122  •/< 


Die  Methode  bewährte  sich  ferner  für  die  Bestimmung  von  Ameisensäure  neben 
Formaldehyd;  darüber  «oll  in  der  folgenden  Mitteilung  berichtet  werden. 

Zusammenfassung. 

Bei  der  Titration  von  Quecksilberchlorid  gegen  Kaliumjodid  beginnt  die  Aus- 
scheidung von  Quecksilberjodid  schon  eher,  als  die  zur  Doppelsnlzbildung  erforderliche 
Menge  von  Quecksilberchloridlösung  hinzugefügt  ist.  Geht  man  stets  von  derselben 
Menge  Kaliumjodid  aus,  so  ist  die  Abweichung  von  den  stöchiometrischen  Verhältnissen 
nur  von  dem  Endvolumeu  der  Lösung  abhängig.  Es  konnte  daher  empirisch  eine 
Korrektionstabelle  aufgestellt  werden,  welche  die  genaue  Bestimmung  von  Quecksilber- 
chlorid mittels  Kaliumjodid  erlaubt. 

Theoretische  Überlegungen  und  Rechnungen  auf  Grund  der  Annahme  eines 
teilweisen  Zerfalls  von  Kaliumquecksilberjodid  führten  zur  Aufstellung  einer  Gleichung, 
welche  die  empirisch  gefundenen  Korrektionen  mit  befriedigender  Annäherung  bestätigt. 

Die  Reduktion  von  Quecksilberchlorid  durch  ameisenxuure  Salze  verläuft  in 
schwach  essigsaurer  Lösung,  bei  Gegenwart  reichlicher  Mengen  von  Natriumacetat, 
unter  zweistündiger  Erhitzung  im  siedenden  Wasserbade,  quantitativ. 

Auf  diesen  Grundlagen  konnte  die  AmeiBensäurebeslimmungsmethode  von  Portes 
und  Ruyssen  zu  einem  genauen  und  bequemen  Verfahren  ausgearbeitet  werden. 

Durch  Beleg- Analysen  von  kristallisiertem  Natriumformiat  und  von  wässeriger 
Ameisensäure  wurde  die  Zuverlässigkeit  des  Verfahrens  bestätigt. 

Vorstehende  Untersuchungen  wurden,  einer  Anregung  von  Herrn  Geh.  Regierungs- 
rat Dr.  Kerp  entsprechend,  im  Sommer  1908  im  Chemischen  Laboratorium  des 
Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ausgeführt. 
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Über  den  Verlust  an  Formaldehyd  bei  der  Desinfektion  mit  Autan. 

Von 

Dr.  Friedrich  Auerbach,  $r.  3«fl.  Werner  Plflddemann, 

«titndijrem  Mitarbeiter,  frflherem  wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter 

im  Kaiserlichen  (iesnndheitsarnte. 


Inhalt:  l.  Die  chemischen  und  physikalischen  Vorginge  beim  Autanrerfahren.  —  II.  Der  Verlust  an 
Ponnaldehyd  beim  Autanverfahren.  A.  Die  Wege  de«  Verluste*.  B.  Die  Bestimmung  de«  Verlaste« 
an  Formaldehyd:  t.  die  Untersuchung  der  Ansgangsstoffe;  3.  die  Vermischung  der  Ausgangsstoffe; 
3.  die  Untersuchung  des  Rückstandes.    ('.  Schlußfolgeningen.  —  III.  Zusammenfassung. 

I.  Die  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  beim  Autanverfahren. 

Die  große  Reihe  von  Arbeiten,  die  bereits  über  das  neue  Desinfektionsmittel 
„Autan"  vorliegen,  hat  über  zwei  sehr  wichtige  Punkte  noch  nicht  volle  Klarheit  ge- 
bracht, nämlich  die  Fragen: 

Wie  verlaufen  die  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  beim 

Autanverfahren? 

und:  Wieviel  Formaldehyd  gelangt  »1b  solcher  in  den  zu  desinfizierenden 
Raum? 

Für  diejenigen  Desinfektionsverfahren,  die  auf  der  Erhitzung  wässeriger 
Formaldehydlösungen  beruhen,  sind  beide  Fragen  sehr  einfach  zu  beantworten. 
Durch  die  Wärmezufuhr  wird  aus  der  Lösung  sowohl  Wasser  als  Formaldehyd  ver- 
dampft, auf  den  zu  desinfizierenden  Gegenständen  schlägt  sich  daher  ein  „Tau"  von 
wässeriger  Formaldehydlösung  nieder,  der  dann  die  Desinfektionswirkung  ausübt. 
Der  in  den  käuflichen  Formaldehydlösungen  (Formalin,  Formol,  Formaldehyd  um 
polutum  usw.)  reichlich  vorhandene  Methylalkohol  spielt  dabei  keine  Rolle.  Geschiebt 
die  Erhitzung  durch  eine  Flamme,  so  ist  der  Anteil  des  Formaldehyds  im  Dampf 
immer  etwas  geringer  als  in  der  Lösung1);  die  zurückbleibende  Lösung  reichert  sich 
daher  an  Formaldehyd  allmählich  an.  Da  in  wässerigen  Formaldehydlösungen  ein 
von  der  Konzentration  abhängiges  Gleichgewicht  zwischen  einfachem  und  polymerem 
Formaldehyd  besteht*),  so  steigt  mit  fortschreitender  Verdampfung  auch  der  Gehalt 
der  zurückbleibenden  Lösung  an  polymerem  Formaldehyd,  schließlich  wird  deBsen 
Sättigungskonzentration  überschritten,  und  es  scheidet  sich  fester  I'araformaldehyd  aus. 
Um  dies  zu  vermeiden,  geht  man  bei  dem  Flüggeschen  Verfahren  von  verdünnter 

■)  Auerbach  und  Barschall,  Studien  aber  Formaldehyd ,  I.  Mitteilung:  Formaldehyd 
in  wfl8»eriger  Lrtgutig.    Arn.  a.  d.  Kaiaerl.  Gesundheitsamte  22  (190ö),  618  (Sonderabdr.  S.  89). 
*)  Ebenda  8.  606  (Sonderabdr.  S.  88). 

18« 
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Formaldehydlösung  aus  und  treibt  die  Verdampfung  nur  so  weit,  daß  noch  mindesten? 
ein  Fünftel  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  zurückbleibt.  Bei  anderen  Verfahren  wird 
die  Formaldehydlösung  nicht  unmittelbar  mit  der  Flamme,  sondern  durch  Einleiten 
von  Wasserdampf  erhitzt;  dabei  wird  die  zurückbleibende  Lösung  durch  den  sich 
kondensierenden  Waaserdampf  genügend  verdünnt,  so  daß  eine  Auescheidung  von 
Paraformaldehyd  nicht  eintritt.  In  beiden  Fällen  ergibt  sich  aus  Menge  und  Formal- 
dehydgehalt der  ursprünglichen  und  der  am  Schlüsse  zurückgebliebenen  Lösung  ohne 
weiteres  die  verdampfte  Menge  Forraaldehyd.  Diese  verdampfte  Menge  ist  auch  voll- 
ständig in  wirksamer  Form  vorhanden,  denn  nach  allem,  was  wir  darüber  wissen, 
sind  die  von  wässerigen  Formaldehydlösungen  entsandten  Formaldehyddämpfe  rao 
nomolekular  und  zeigen  auch  keine  Neigung  zur  Polymerisation1). 

Nicht  ganz  so  einfach  verlaufen  die  Vorgänge,  wenn  zur  Desinfektion  feste  Poly- 
mere des  Formaldehyds,  z.  B.  die  sogenannten  Formalinpastillen,  vergast  werden, 
unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Wasserdampf  durch  Kochen  von  Wasser.  Wenn 
man  derartige  Verfahren  den  soeben  besprochenen,  wie  es  meist  geschieht,  als  völlig 
gleichwertig  betrachtet,  so  setzt  man  stillschweigend  voraus,  daß  die  Vergasungspro- 
dukte  der  festen  Formaldehydpolymeren  mit  den  aus  wässerigen  Fortnaldehydlönuiigen 
entwickelten  Formaldehyddämpfen  identisch  sind.  Das  bedürfte  aber  noch  des  Be 
weises.  Der  käufliche  „Paraformaldehyd"  („Paraform",  fälschlich  auch  „Trioxymethy 
len"  genannt)  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Paraformaldehyd  mit  <z  Polyoxy- 
methylen*).  Nach  Dampfdichtebestimmungen8)  bestehen  die  Dämpfe  dieser  beiden 
Stoffe  in  der  Nähe  von  200  0  in  verdünntem  Zustande  vorwiegend  aus  einfachen 
Formaldehydmolekeln.  Daraus  folgt  aber  noch  nicht  die  gleiche  Beschaffenheit  bei 
niederen  Temperaturen.  Im  Gegenteil  führen  Untersuchungen,  die  teils  schon  vor- 
liegen4), teils  noch  im  Gange  sind,  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  bei  niederen  Tempera 
tureu  von  den  Polyoxyraethylenen  entsandten  Dämpfe  zunächst  fast  ausschließlich 
aus  polymeren  Molekeln  bestehen.  Allerdings  bewirken  Wasser  und  Wasserdampf 
eine  allmähliche  Spaltung  der  polymeren  Molekeln  zu  einfachem  Formaldehyd;  wie 
rasch  und  wie  weitgehend  dies  geschieht,  hängt  aber  sehr  von  den  Vorsuchsbedin- 
gungen  ab.  In  keinem  Falle  ist  es  angängig,  die  Vergasung  fester  Formaldehyd- 
polymerer  unter  allen  Umständen  als  Depolymerisation  anzusehen  und  die  vergaste 
Menge  ganz  als  wirksamen  Formaldehyd  in  Rechnung  zu  stellen.  Der  Wasserdampf 
hat  bei  diesen  Desinfektionsverfahren  die  doppelte  Aufgabe,  auf  den  zu  desinfizieren- 
den Oberflächen  eine  Wasserhaut  zu  erzeugen  und  anderseits  die  Polyoxymethylen- 
däropfe  zu  einfachem  Formaldehyd  zu  spalten,  da  nur  dieser  in  der  Wasserhaut  rasch 
und  leicht  löslich  ist. 

')  Wenn  sich  bei  der  Destillation  wässeriger  Korraaldebydloanngen  im  Köhler  oder  in  der 
Vorlage  feste  Polymere  abscheiden,  bo  sind  diese  nicht  unmittelbar  aus  den  Dampfen,  sondern 
durch  Verdunstung  von  Destillat  entstanden. 

*)  Näheres  darüber  vgl.  bei  Auerbach  und  Barschall,  Studien  ober  Forroaldehyd,  II. 
Mitteilung:  Die  festen  Polymeren  des  Formaldehyds,  Arb  a.  d.  Kais.  Ges.  Arate  27  (1907),  S. 
201  (8onderabdr.  8.  19). 

E)  Ebenda  S.  189  u.  194  (Bonderabdr.  8.  7  u.  18). 

*)  Ebenda  S.  829  (8onderabdr.  8.  -47). 
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Auch  die  Desinfektion  mit  Au  tan  beruht  auf  der  Vergasung  von  käuflichem 
Paraformaldehyd.  Nur  wird  die  dazu  nötige  Wärme  nicht  durch  Flammen,  sondern 
durch  chemische  Reaktionen  zwischen  den  Hauptbestandteilen  des  Autans  —  Barium- 
superoxyd, Paraformaldehyd  und  Wasser  —  zugeführt.  Die  dabei  stattfindenden 
Vorgänge  sind  von  A.  Eichengrün  in  seiner  ersten  Veröffentlichung  über  Autan1) 
nicht  ganz  zutreffend  dargestellt  und  sind  zudem  noch  mitunter  mißverstanden  worden. 
Manche  Autoren  haben  Bich  damit  begnügt,  zur  Erklärung  der  Autanreaktion  das 
Wort  Katalyse  wiederzugeben.  Unter  Katalyse  verstehen  wir  bekanntlich  die  Be- 
schleunigung eines  von  selbst  nur  langsam  —  oft  unmerklich  langsam  —  verlaufen- 
den Vorganges  durch  einen  an  der  Reaktion  scheinbar  unbeteiligten  Stoff.  Der  von 
selbst  verlaufende  Vorgang  ist  im  vorliegenden  Falle  die  freiwillige  Zersetzung  der 
aus  Bariumeuperoxyd  und  Wasser  entstehenden  alkalischen  Wasserstoffperoxydlösung 
unter  Sauerstoffentwickelung,  eine  Zersetzung,  die  im  allgemeinen  nur  langsam  ver- 
läuft, aber  durch  zahlreiche  Stoffe,  darunter  auch,  wie  Eichengrün  gefunden  hat, 
durch  Formaldehyd  oder  Paraformaldehyd,  katalytisch  beschleunigt  wird.  Diese  Kata- 
lyse mag  die  Ursache  für  den  stürmischen  Verlauf  der  Autanreaktion  sein,  für  die  Art 
der  dabei  stattfindenden  Vorgänge  ist  sie  nur  von  sekundärer  Bedeutung.  Denn  das, 
worauf  es  allein  ankommt,  ist  die  Erzeugung  der  Wärmemenge,  die  erforderlich 
ist,  um  die  gewünschten  Mengen  Paraformaldehyd  und  Wasser  zu  vergasen,  und  für 
diesen  Zweck  reicht  die  spontane  Zersetzung  von  Bariumsuperoxyd  bei  weitem  nicht 
aus.  Die  Zersetzung  von  trockenem  Bariumsuperoxyd  ist  sogar  ein  endothermer,  wärme- 
verbrauchender Vorgang  und  wird  erst  durch  die  Mitwirkung  von  Wasser  exotherm, 
wärmeerzeugend.  Unter  Benutzung  der  besten  therroochemischen  Werte")  ergibt  sich 
für  die  Reaktion 

BaO,  +  n  H,0  =  Ba(OH),  ^  +  0 
eine  Wärnietönung  von  +  15,4  kg-Calorien  für  1  Mol. 

Demgegenüber  wird  verbraucht: 

a)  zur  Vergasung  von  Paraformaldehyd: 

CH,Ofe„  =  CHiO,,*  —  17  Cal; 

b)  zur  Verdampfung  der  entsprechenden  Wassermenge  (die  amtlichen  Anweisungen  ver- 
langen auf  1  cbm  Luftraum  5  g  Formaldehyddampf  und  30  g  Wasserdampf,  also  auf 
1  Mol  =  30  g  CH,0  180  g  =  10  Mol  H,0): 

10  HjOflfl.  =  10  HjOgw.  —  97  Cal; 

c)  zur  Erwärmung  des  Autangemisches  (man  braucht  zur  Erzeugung  von  30  g  Formal- 
dehyddampf im  günstigsten  Falle  eine  10  cbm- Packung,  mit  etwa  400  g  Autange- 
misch  und  etwa  300  g  Wasser)  von  Zimmertemperatur  auf  etwa  100°: 

rund  30  Cal; 

im  ganzen  also,  wenn  man  noch  die  Erwärmung  des  Gefässes  und  die  Verluste  durch 
Leitung  und  Strahlung  berücksichtigt: 

rund  160  Cal. 

';.  ZUchr.  f.  angewandte  Cheni.  1906,  S.  Ht2. 

*)  Landolt-Börnstein  Meyerhoffer,  PbyailcChem.  Tabellen,  S.  Aufl.,  S.  416 ft 
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Man  müßte  also  etwa  10  BaOt  Bich  zersetzen  lassen ,  um  1  CH,0  zu  verlasen, 
d.  h.  man  würde  für  30  g  Formaldehyddampf  1700  g  Bariumsupeioxyd  verbrauchen, 
während  eine  10  cbm- Packung  überhaupt  nur  etwa  275  g  rohes  Bariumsuperoxyd 
enthält. 

Es  ist  darnach  klar,  daß  ein  anderer  Vorgang  die  Hauptwärmequelle  für  die 
Autanreaktion  abgeben  muß,  und  zwar  ist  dies,  wie  von  vornherein  nahe  lag  anzu- 
nehmen, die*Oxydation  eines  großen  Teils  des  angewandten  Paraformal 
dehyds  zu  ameisenBauren  Salzen.  Diese  Tatsache  ist  von  Eichengrün  nicht  ge- 
nügend hervorgehoben  worden,  wenn  sie  auch  schon  aus  seinen  Angaben  über  das 
Verhallen  des  Bariumsuperoxyd- Paraformaldehydgemisches  beim  Zusätze  wechselnder 
Wassermengen  geschlossen  werden  konnte.  Nach  den  stöchiometrischen  Mengen- 
Verhältnissen  der  Ausgangsstoffe  und  der  Endprodukte  und  noch  aus  anderen  Gründen 
ist  anzunehmen,  daß  die  Oxydation  vorwiegend  in  analoger  Weise  verläuft,  wie  bei 
der  bekannten,  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Formaldehyd  benutzten  Hydroper 
oxydreaktion: 

UtOi  +  2  CH,0  +  2  NaOH  =  H,  +  2  HCO.Na  +  2  H,0 
BaO,  +  2  CH,0  +  n  H,0  =  H,  +  (HCO,),Ba  +  n  HfO. 
Für  die  entsprechende  thermochemische  Gleichung  berechnet  sich  annähernd: 
BaO,  +  2  CHjO^iö,,  —  H,  +  (HCO,),Ba  gaut  +  97  Cal. 
Um  also  die  oben  ah?  erforderlich  berechneten  150  Cal  zu  erzeugen,  müßte  der 
durch  die  Gleichung  bezeichnete  Umsatz  l'/g  mal  erfolgen,  d.  h.  es  müßten  3  Mol 
CHjO  oxydiert  werden,  um   1    Mol  C^O  und  die  entsprechende  Menge  Wasser 
zu  vergasen.    Wenn  gleichzeitig  ein  Teil  des  Bariumsuperoxyds  katalytisch  unter 
Sauerstoffentwickelung  zerfällt,  so  kann  die  zur  Oxydation  verbrauchte  Paraformnlde- 
hydraenge  etwas,  aber  nur  unbedeutend  verringert  werden.    Auch  die  Oxydation  eines 
Teiles  des  Formaldehyds  bis  zu  kohlensauren  Salzen  könnte  zur  Wärmeentwicklung 
nur  unerheblich  beitragen.    Endlich  würde  ein  etwaiger  anderer  Verlauf  der  Ameisen- 
säurebildung,  nämlich  ohne  Wasserstoffentwicklung  unmittelbar  durch  den  aus  dem 
Superoxyd  abgespaltenen  Sauerstoff,  der  von  vornherein  unwahrscheinlich  wäre,  die 
doppelte  Menge  an  Bariumsuperoxyd  erfordern,  was  den  tatsächlichen  Verhältnissen 
widerspricht. 

Ehe  der  so  gewonnene  Schluß,  daß  zur  Verdampfung  von  einem  Teile 
Paraformaldehyd  im  Autan  fast  die  dreifache  Menge  des  Aldehyds  zer 
stört  werden  muß,  an  der  Erfahrung  geprüft  wird,  ist  noch  ein  anderer  Punkt  aus 
den  Eichengrünschen  Angaben  richtig  zu  stellen. 

Eichen  grün  folgert  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  mit  Paraformaldehyd,  ver- 
schiedenen Superoxyden  und  großen  Wassermengen  die  „allgemeine  Kegel,  daß  alle 
alkalisch  reagierenden  Superoxyde  bei  Gegenwart  von  Wasser  imstande  sind,  Para- 
form  usw.  zu  entpolymerisieren."  Richtiger  sollte  es  heißen  „in  Lösung  zu  bringen", 
denn  das  ist  bei  den  an  dieser  Stelle  beschriebenen  Versuchen  der  zunächst  beob 
achtete  Vorgang.  Eichengrün  übersieht  aber,  .daß  die  Superoxyde  hierzu  ganz  über- 
flüssig sind,  und  daß  es  nur  auf  das  Alkali  ankommt.  Während  käuflicher  Paraformal- 
dehyd sich  in  Wasser  auch  beim  Erwärmen  nur  langsam  löst,  genügt  der  Zusatz  von 
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wenigen  Tropfen  Natronlauge,  um  ihn  rasch  und  glatt  in  I/ösung  zu  bringen. 
Diese  Erscheinung  hat  aber  mit  den  Vorgängen  beim  Autanverfahren  so  gut  wie 
nichts  zu  tun;  denn  ans  den  Verfluchen  von  Eichengrün  selbst  geht  hervor,  daß  mit 
abnehmender  Wassermenge  die  bloße  Auflösung  des  Paraformaldehyds  immer  mehr 
hinter  seiner  Oxydation  zurücktritt.  Wendet  man  schließlich  so  wenig  Wasser  an, 
wio  es  für  das  Autanverfahren  erforderlich  ist,  so  sind  die  Hauptvorgänge  Oxydation 
und  Vergasung  des  Paraformaldehyds;  die  Vergasung  kann  aber  schon  deswegen  nicht 
mit  der  Auflösung  in  Parallele  gesetzt  werden,  weil  Bic  eine  erhebliche  Wärmezufuhr 
erfordert,  wahrend  die  Auflösung  der  festen  Formaldehyd- Polymeren  nach  den 
thermo- chemischen  Untersuchungen  von  M.  Delepine')  fast  ohne  Energieänderung 
verläuft. 

Aus  diesen  Gründen  war  es  auch  verfehlt,  wenn  Proskaue r  und  Schneider1) 
glaubten,  aus  den  beim  Übergießen  von  Autanpulver  mit  viel  Wasser  in  die  wässe- 
rige Lösung  übergehenden  Formaldehydmengen  Schlüsse  auf  die  bei  der  Anwendung 
von  wenig  Wasser  vergasten  Forraaldehydmengen  ziehen  zu  dürfen.  Überhaupt  ist 
die  Beantwortung  der  zweiten,  eingangs  gestellten  Frage  nach  der  Menge  des  beim 
Autanverfahren  tatsächlich  entwickelten  Formaldehyds  bisher  noch  nicht 
geglückt.  Versuche,  den  Formaldehyd  in  der  Luft  des  zu  desinfizierenden  Raumes 
zu  bestimmen,  mußten  nach  den  früheren  grundlegenden  Feststellungen  von  Rubner 
und  Peerenboom')  von  vornherein  aussichtslos  erscheinen;  hatten  doch  diese  For- 
scher gezeigt,  daß  bei  der  Desinfektion  mit  Formaldehyd  kurz  nach  der  Entwicklung 
der  Dämpfe  in  der  Zimmerluft  nur  ein  kleiner  Teil  des  Formaldehyds  nachzuweisen 
ist,  während  dessen  Hauptmenge  sich  als  wässerige  Lösung  auf  den  zu  desinfizieren- 
den Flächen  und  Gegenständen  niedergeschlagen  hat,  z.  T.  auch  von  ihnen,  z.  B.  von 
Wolle  chemisch  gebunden  worden  ist.  Verschiedentlich  hat  man  versucht,  diese 
Schwierigkeiten  zu  umgehen,  indem  man  die  Formaldehyd-Entwicklung  in  kleinen  ge 
schlossenen  Gefäßen  aus  entsprechend  kleinen  Autanmengen  vornahm  *).  Selbst  wenn  es 
dabei  gelungen  sein  sollte,  sämtlichen  entwickelten  Formaldehyd  zur  Analyse  zu  bringen 
und  Verluste  durch  Kondensation  an  den  Gefäßwandungen,  Röhren,  Stopfen  usw.  zu 
vermeiden,  so  sind  doch  die  Ergebnisse  auf  die  bei  der  Anwendung  von  Autan  im 
großen  herrschenden  Verhältnisse  nicht  ohne  weiteres  zu  übertragen.  Denn,  wie  oben 
auseinandergesetzt,  handelt  es  sich  nicht  um  eine  einfache  chemische  Reaktion,  son- 
dern vor  allem  um  Wärmeentwicklung,  und  es  ist  klar,  daß  die  Wärmeverluste  durch 
Leitung  und  Strahlung  bei  Verarbeitung  weniger  Gramme  eine  viel  größere  Rolle 
spielen  als  bei  der  Reaktion  von  100  g  oder  1  kg. 

Auch  in  einer  erst  nach  Abschluß  der  vorliegenden  Arbeit  erschienenen  Abhand- 
lung aus  dem  Untersuchungsamt  der  Stadt  Berlin5)  ist  dieser  Weg  beschritten  worden. 


')  Ball.  soc.  ebim.  (3)  17  (1897),  849. 

*)  Klin.  Jahrb.  18  (1907),  19. 

')  Hygien.  Rundwh.  8  (1898),  769;  9  (1899),  265. 

•j  Christian.  Hygien.  Rundsch.  17  (1907),  571.  -  Kolle,  Deutsch.  Mediz.  Wocbenachr. 

1907,  S.  1595. 

*)  Fendler  und  StQber,  Ztachr.  f.  angewandte  Ghem.  1908,  S.  2018. 
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Durch  die  Beobachtung  der  Verfasser,  daß  bei  Anwendung  von  10  g  Autan  verhält- 
nismäßig etwa  ebenso  viel  Formaldehyd  entwickelt  wird,  wie  mit  5  g,  wird  der  Ein- 
wand, daß  bei  der  tatsächlichen  Anwendung  im  Großen  andere  Verhältnisse  herrschen 
können,  nicht  aus  dem  Wege  geräumt.  Man  könnte  daran  denken,  die  von  den  Ver 
fassern  erhaltenen  Zahlen  ab  Minimalwerte  für  die  verhältnismäßige  Menge  des  ent 
wickelten  Formaldehyds  gelten  zu  lassen.  Indessen  ist  zu  berücksichtigen,  daß  bei 
der  Ausführung  der  Reaktion  im  Großen  der  geringere  Wärmeverlust  nicht  nur  die 
Vergasung  von  Paraformaldebyd ,  sondern  auch  seine  Zerstörung  durch  Oxydation  be 
günstigt,  so  daß  ein  sicherer  Schluß  überhaupt  nicht  zulässig  ist. 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  unerläßlich,  derartige  Versuche  in  demselben 
Maßstabe  anzustellen ,  wie  bei  der  Desinfektion  selbst,  und  da  die  direkte  Bestimmung 
des  entwickelten  Formaldehyds  nicht  möglich  ist,  so  muß  man  sich  darauf  beschränken, 
den  Verlust  an  Formaldehyd  zu  ermitteln,  indem  man  den  Rückstand  von  der 
Autanreaktion  auf  zurückgebliebenen  Paraformaldebyd,  gelösten  Formaldehyd  und 
Oxydationsprodukte  von  Formaldehyd  analysiert. 

Während  wir  mit  Untersuchungen  dieser  Art  beschäftigt  waren,  erschien  eine 
Abhandlung  von  H.  Strunk1),  der  sich  das  gleiche  Ziel  gesetzt  hatte.  Da  er  jedoch 
nur  Mengen  von  50  g  Autan  benutzt  hat,  auch  seine  Analysenrnethoden  nicht  durch- 
weg einwandfrei  sind,  während  uns  selbst  ein  soeben  ausgearbeitetes,  ebenso  bequemes 
wie  sicheres  Verfahren  zur  Bestimmung  von  Ameisensäure1)  zur  Verfügung  stand,  so 
hielten  wir  es  nicht  für  überflüssig,  unsere  Versuche  fortzusetzen,  über  die  im  folgen- 
den berichtet  werden  soll. 

II.  Oer  Verlust  an  Formaldehyd  beim  Airtanverfahren. 

A.  Die  Wege  des  Verlustes. 

Beim  ersten  Überblick  zeigen  sich  drei  verschiedene  Wege,  auf  denen  Teile  des 
im  Autanpulver  in  polymerer  Form  vorhandenen  Formaldehyds  für  die  Desinfektions- 
wirkung verloren  gehen  können,  nämlich 
durch  Oxydation, 

durch  Zurückbleiben  in  fester  oder  gelöster  Form, 
durch  Vergasung  ohne  Depolymeri Bation s). 

Was  zunächst  den  letzten  Punkt  betrifft,  so  entziehen  sich  die  beim  Autan 
verfahren  in  polymerem  Zustande  verdampften  Anteile  des  Paraformaldehyds  ebenso 
der  direkten  Bestimmung  wie  die  Gesamtmenge  des  verdampften  Formaldehyds.  Wir 
müssen  uns  begnügen,  darauf  hinzuweisen,  das  die  Bedingungen  für  die  Aufspaltung 
von  Polyoxymethylendämpfen  zu  einfachem  Formaldehyd  gerade  hier  wenig  günstig 
liegen.  Erstens  kann  die  Temperatur  der  Vergasung  wegen  der  gleichzeitigen  An- 
wesenheit von  Wasser  100 0  nicht  wesentlich  übersteigen,  was  z.  B.  bei  Erhitzung  von 


M  Veröffentl.  a.  d.  Gebiete  d.  Militär- SaniUtuwesens,  Heft  38,  8.  66  (1908). 
')  Vgl.  die  vorstehende  Abhandlung. 

')  Daß  in  der  Tat  noch  mit  einer  vierten  Möglichkeit  eines  Formaldebyd  Verlustes  gerech- 
net werden  muß,  wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 
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Formaiinpastillen  mit  Spiritustiammen  sehr  wohl  geschehen  kann ;  zweitens  aber  voll- 
zieht sich  die  Vergasung  so  stürmisch,  daß  dem  Wasserdampf  für  seine  aufspaltende 
Wirkung  wenig  Zeit  verbleibt.  Es  können  daher  Polyoxymethylendämpfo  ungespalten 
bis  an  die  kalten  Flächen  der  Wände  und  Gegenstände  gelangen  und  sich  dort  in 
fester,  in  Wasser  schwer  löslicher  Form  niederschlagen,  ohne  zur  üesinfektionswirkung 
wesentlich  beizutragen.  Man  muß  sich  also  bewußt  bleiben,  daß,  wenn  man  die 
Gesamtmenge  des  beim  Autan verfahren  vergasten  Paraformaldehyds  als  einfachen 
Formaldehyd  ansieht,  man  sicher  mit  zu  hohen  Zahlen  rechnet. 

Der  in  fesler  oder  gelöster  Form  zurückgebliebene  Paraformaldehyd  läßt  sich 
leicht  bestimmen;  es  bleibt  dann  nur  noch  die  Bestimmung  des  Verlustes  durch  Oxy- 
dation übrig.  Da  die  möglichen  Oxydationsprodukte  des  Formaldebyds  saurer  Natur 
sind,  der  Rückstand  von  der  Autanreaktion  aber  durch  das  aus  Bariumsuporoxyd  ent- 
standene Bariumhydroxyd  sowie  durch  das  im  Autan  enthaltene  Natriumhydrocarbonat 
stark  basisch  ist',  so  ist  eine  Verflüchtigung  von  Oxydationsprodukten  nicht  anzu- 
nehmen, und  es  genügt  eine  Untersuchung  des  Rückstandes. 

Daß  die  Oxydation  in  erster  Linie  zu  ameisensauren  Salzen  führt,  ist  oben  schon 
dargelegt  worden.  Daneben  könnte  wohl  nur  die  Bildung  kohlensaurer  Salze  in  Be- 
tlacht kommen;  eine  solche  quantitativ  nachzuweisen,  ist  aber  recht  schwierig,  weil 
das  Autanpulver  von  vornherein  im  Natriumhydrocarbonat  und  im  rohen  Barium- 
superoxyd erhebliche  und  dabei  schwankende  Mengen  Kohlensäure  enthält.  Strunk1) 
hat  in  einem  Versuche  mit  50  g  Autangeraisch  in  den  Reaktionsprodukten  nur  etwa 
5  °/o  mehr  Kohlensäure  gefunden,  als  in  den  Bestandteilen  des  Autans  vor  der  Re- 
aktion. Es  ist  jedoch  —  abgesehen  von  den  analytischen  Schwierigkeiten,  die  dieses 
Ergebnis  nicht  ganz  sicher  erscheinen  lassen  —  wahrscheinlich,  daß  bei  Anwendung 
größerer  Autanmengen  auch  die  Entstehung  von  Carbonaten  eine  größere  Rolle  spielt. 
Denn  während  verdünnte  FormaldehydlöBiing  durch  alkalische  Hydroperoxyd lösung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  quantitativ  nur  zu  Formiat  oxydiert  wird,  geht  bei  100  0 
die  Oxydation  zum  Teil  bis  zu  Carbonat  weiter.  Die  Entstehung  des  letzteren  wird 
also  dem  Grade  nach  von  den  Versuchsbedingungen  abhängen,  und  wenn  wir  von 
den  Oxydationsprodukten  des  Formaldehvds  nur  die  ameisensauren  Salze  bestimmen, 
so  müssen  wir  im  Auge  behalten,  daß  wir  den  Verlust  an  Formaldehyd  wiederum 
etwas  zu  klein,  die  verdampfte  Menge  Formaldehyd  also  jedenfalls  noch  größer  finden, 
als  den  Tatsachen  entspricht. 

B.  Die  Bestimmung  des  Verlustes  an  Formaldehyd. 

1.  Die  Untersuchung  der  Ausgangestoffe. 

Das  für  unsere  Versuche  aus  dem  Handel  entnommene  Autan  enthält  in  der 
neuen  .Packung  B"  die  Bestandteile  in  zwei  durch  Papier  getrennten  Abteilen;  nur 
in  den  kleinsten  Packungen  („Packung  A")  liegt  das  Autanpulver  fertig  gemischt  vor. 


■)  a.  a.  0. 
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Bei  Packung  B  besteht  der  eine  Teil  aus  technischem  Bariumsuperoxyd,  der  andere 
aus  dem  sogenannten  „Paraformgemisch".  einem  Gemisch  von  etwa  85%  „Paraform- 
aldehyd"  mit  etwa  15%  Natriumhydrocarbonat1).  Ein  solches  Gemisch  läßt  sich 
ohne  weiteres  nach  der  Sulfitinethode*)  analysieren.  Da  Natriumhydrocarbonat 
gegen  Phenolphthalein  fast  genau  neutral  reagiert,  so  beeinflußt  6B  die  Titration  nicht, 
wären  alkalisch  reagierende  Salze  vorhanden,  so  würde  sich  die  dafür  erforderliche 
Korrektur  aus  einer  einfachen  Titration  ohne  Sulfitzuentz  ergeben.  In  keinem  Falle 
ist  es  nötig,  an  Stelle  der  bequemen,  in  wenigen  Minuten  ausführbaren  Sulfitmethode 
ein  so  umständliches  und  dabei  wenig  genaues  Verfahren  anzuwenden,  wie  es  Fendler 
und  Stüber  vorschlagen*). 

Zum  Überfluß  wurde  die  Anwendbarkeit  des  Sulfitverfahrene  an  einigen  seihet 
hergestellten  Gemischen  nachgewiesen.  Das  dazu  verwendete  „Trioxymethylen"  (Kahl- 
baum) enthielt  im  Mittel  zahlreicher  Analysen  97,0%  CH|0.  Nach  Mischung 
gewogener  Mengen  davon  mit  wechselnden  Mengen  Natriumhydrocarbonat  ergaben  die 
Sulfitanalysen:  97,4-96,9-96,8%  CH.O. 

Die  Aualyse  verschiedener  Proben  von  „Paraformgemisch",  die  in  der  Reibschale 
nochmals  gemischt  und  gepulvert  wurden,  führte  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Tabelle  1.    Ko  rmaldehydgehal  t  des  Paraformgemisches  im  Autan. 


g  Paraforru 
genrisch 

Zur  Titration  verbrauchte  An«ahl 
cem  0,989  n-HCI 

für  die  SubBtan*  [ftr 

Uberschuß  allem 

7.  ch,o 

0,6285 

17.8» 

0.30 

82.8 

0,6146 

17,46 

0,30 

82,9 

0,7777 

22,03 

0,20 

83,4 

0,477a 

13,52 

0,20 

82,9 

0,6006 

17,00 

0,22 

83,0 

0.7802 

22,10 

0,28 

83,1 

1 

Mittel  8W/*CH,0 

Im  Mittel  enthält  also  das  Paraformgemisch  83,0  %  CHtO.  entsprechend  86  bis  86  % 
technischen  „  Paraformaldehyds " . 

Die  Mengen  der  einzelnen  Bestandteile  des  Autans  sind  bei  Packungen  gleicher 
Größe  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen,  dagegen  sind  sie  nicht  etwa  propor- 
tional der  Anzahl  cbm,  für  die  die  Packungen  bestimmt  sind.  Wir  fanden  folgende 
Gewichte: 


')  Nicht,  wiu  Fendler  und  Stüber  vermuten,  Na.CO,  +  Na H CO,. 

')  Auerbach  u.  Barschall,  I.  Mitteil«.,  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Geeundheiteamte  88  J906), 
588  Sonderabdr.  S.  5). 

•}  A.  a.  O.  S.  2087. 
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Tabelle  21).    Gewichts  Verhältnisse  des  Autanpulvers  und  seiner 

Bestandtei  le. 


j  Verancha-Nr. 

Bezeichnung 
der 
Packung 
cbm 

Gewicht  des 

Verhältnis  von 
Barinmsuper- 

oxyd  zn  Para- 
formgemisch 

g  Autan 

• 

g  Para- 

form-      g  CH,0 
gemiach 

Autana  Barium- 
iiu  super- 

Paraform- 
gemiachea 

Ganzen 

oxyds 

pro  chm 

1 

2 
.1 
4 

5 
6 

7 
8 

80 
80 
40 
40 

10 
10 

•■»,' 
*•  n 

2V, 

2269 
2241 
1557 
1544 

409 
419 

100,6 
100,5 

1340  029 

1338  903 

1071  486 
(nicht  einzeln 
gewogen) 

877  188 

(nicht  einzeln 
gewogen) 
(nicht  eintelu  gepackt) 

n            »  M 

1,4 

1,5 
2,2 

2,1 

28,4 
28.0 
38,9 
38,6 

40,9 
41,9 

40,2 
40,2 

11,6  9,6 
11.3  9.1 
12,2  10,1 

13,2  11.0 

• 

— 

Aus  Tabelle  2  geht  hervor,  daß  bei  Packungen  für  weniger  als  80  cbm  die 
Barinmsuperoxydmenge  im  Verhältnis  zum  Paraformgemisch  sehr  wesentlich  erhöht 
ist  —  offenbar  zu  dem  Zwecke,  um  die  bei  den  kleineren  Autanmengen  mehr  ins 
Gewicht  fallenden  Wärmeverluste  durch  eine  größere  Reaktionswärme  auszugleichen. 
Aus  demselben  Grunde  wohl  ist  bei  den  kleineren  Packungen  für  den  cbm  mehr  Para- 
formaldehyd  in  Anwendung  gekommen  als  bei  den  größeren. 

Die  zum  Anrühren  des  Autanpulvers  vorgeschriebene  Wassermenge  ist  etwa 
proportional  der  Menge  des  Paraformgemisches,  also  nicht  dem  Gesamtgewicht  des 
Autans,  auch  nicht  der  cbm-Zahl  wie  aus  Tabelle  8  hervorgeht. 


Tabelle  3'). 


Bezeichnung 

Vorgeachriebene  Waaaermenge 

der  Packung 
cbm 

pro  g  Autan 
g 

pro  g  Para 
formgemiech 
g 

pro  cbm 
g 

80 

2170 

0,96 

2,4 

27 

46 

1200 

0,77 

2,5 

30 

10 

315 

0,76 

2,4 

31,5 

«V, 

80 

0,80 

32 

Der  Befund  an  den  80  cbm-Packungen  widerspricht  der  Angabe  Eichengrüns8), 
daß  bei  den  neuen  Autanpackungen  höchstens  80  %  des  angewandten  Autans  an 
Wasser  genommen  werden  darf. 

Die  angewandte  Menge  polymerisierten  Formaldehyds  berechnet  sich  aus  der 
Menge  des  Paraformgemisches  und  seinem  Formaldehydgehalt  (83,0  %).  In  zwei 
Fällen  wurde^das  Paraformgemisch  nicht  einzeln  gewogen,  sondern  aus  dem  Gesamt- 

')  Mit  den  Ergebnissen  der  Tabellen  8  und  3  stimmen  die  Wagungen  von  Pendler  und 
BtQber  (Tab.  V  ihror  mehrfach  erwähnten,  soeben  erschienenen  Arbeit)  gut  Oberem. 

*)  Vortrag  auf  d.  internatioa.  Hygiene-Kongreß  1907.   Geaandh.-Ingeniear  81  (1908),  188. 
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gewicht  und  dem  Mischungsverhältnis  von  Packungen  gleicher  Größe  berechnet. 
Da  die  27t  c°m  -  Packungen  die  Bestandteile  (hier  nur  Bariumsuperoxyd  und  Para- 
formaldehyd)  fertig  gemischt  enthalten,  so  konnte  ihr  Formaldehydgehalt  nicht  durch 
Analyse  ermittelt  werden;  es  wurde  die  naheliegende  Annahme  gemacht,  daß  das  Ge 
misch  auf  das  cbm  berechnet,  ebensoviel  Formaldehyd  enthalte,  wie  die  nächstgrößere 
(lOcbm)  Packung  nämlich  11,0  g,  im  ganzen  also  etwa  27  g.  Endlich  wurden  noch 
zwei  Versuche  mit  nur  50  g  von  aus  käuflichem  „Trioxymethylen",  Natriumhydro 
carbonat  und  Bariumsuperoxyd  von  uns  selbst  hergestellten  Mischungen  ausgeführt. 

Die  bei  den  einzelnen  Versuchen  angewendeten  Formaldehydmengen  sind  in 
Tabelle  4  zusammengestellt;  die  nur  berechneten  Zahlen  sind  in  Klammern  gesetzt. 


Tabelle  4.    Formaldehydgehalt  der  zu  den  Versuchen  benutzten 

Autangemisohe. 


Versuchs- 

Bezeichnung 

Autan 

Paraform- 

CH.O 

der  Packung 

getnisch 

cbm 

g 

e 

1 

80 

2269 

929 

771 

2 

80 

2241 

90» 

749,5 

» 

40 

1557 

486 

403,6 

4 

40 

1544 

(482) 

(4000; 

5 

10 

409 

182 

109.6 

« 

10 

419 

(135) 

(112,0) 

7 

27, 

100,6 

(27) 

8 

2V. 

100,5 

(27) 

!• 

|     (selbst  *a- 

51,5 

16,5 

13,58 

10 

|  sammengeseUt) 

49,0 

14,0 

11,54 

2.  Die  Vermischung  der  Ausgan gsstoffe. 

Zur  Einleitung  dor  Autaureaktion  wurden  die  in  der  Gebrauchsanweisung  auf 
den   Büchsen   angegebenen   Vorschriften   tunlichst   befolgt.     Als  Entwicklung? 
gefäße  dienten: 

für  die  80  cbm  ■  Packungen  eine  Holzkiste  von  35  X  35  cm  Querschnitt  und 
80  cm  Höhe  =  98  1  Inhalt,  die  in  den  Fugen  und  Ritzen  mit  Asbestpapier 
und  Asphaltlack  abgedichtet  war; 

für  die  40  cbm-Packungen  ein  konischer  Steinguttopf  von  36  1  Inhalt ; 

für  die  10  cbm-Packungen  ein  Eimer  aus  emailliertem  Eisenblech  von  etwa 
16  1  Inhalt; 

für  die  2V,  cbm-Packungen  ein  Topf  aus  emailliertem  Eisenblech  von  20  cm 
Durchmesser,  16  cm  Höhe  =  etwa  5  1  Inhalt; 

für  die  50  g-Gemische  Bechergläser  von  etwa  1  1  Inhalt,  die  zum  Wärme- 
Hchuts  mit  Tüchern  umwickelt  waren. 

Die  Versuche  mit  den  größeren  Packungen  wurden  im  Freien,  auf  einem  flachen 
Dache  bei  Sommertemperatur,  die  übrigen  in  einem  geräumigen  Laboratoriumsabzug 
ausgeführt. 
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Die  pulverformigen  Bestandteile  wurden  mit  einer  Holzkelle  gut  durchmischt, 
darauf  das  nach  Vorschrift  in  den  Büchsen  abgemessene  Wasser  von  Zimmertempe- 
ratur zugegeben  und  so  lange  kräftig  durchgerührt,  bis  die  Reaktion  einzusetzen  be- 
gann. Dies  geschah  meist  nach  kurzem  Umrühren  in  stürmischer  Weise;  nur  bei 
einem  der  beiden  80  cbm  Versuche  (Nr.  2)1)  dauerte  es,  ohne  daß  irgend  eine  merk- 
liche Abweichung  in  den  Versuchsbedingungen  vorlag,  reichlich  7  Minuten,  bis  die  hef- 
tige Reaktion  eintrat.  Diese  Verzögerung  war,  wie  gezeigt  werden  wird,  von  ganz  er- 
heblichem Einfluß  auf  die  Menge  des  vergasten  Paraformaldehyds. 

Nach  Eintritt  der  Reaktion  wurde  die  Masse,  um  die  Verhältnisse  der  Desinfek- 
tion nachzuahmen,  3  bis  5  Stunden  sich  selbst  überlassen  und  dann  erst  die  Unter- 
suchung des  Rückstandes  vorgenommen. 

3.  Die  Untersuchung  des  Rückstandes. 

Der  Rückstand  von  der  Autanreaktion  enthält  noch  einen  erheblichen  Teil  des 
zugesetzten  Wassers  und  ist  daher  von  schlammiger  Beschaffenheit  Seine  Unter- 
suchung hatte  sich  zu  erstrecken  auf  den  Gehalt  an  Formaldehyd  in  fester  polymerer 
Form  und  in  Lösung  (wobei  die  genaue  Trennung  dieser  beiden  Anteile  unwesentlich 
war)  und  auf  den  Gehalt  an  ameieensauren  Salzen  des  Bariums  und  Natriums.  Für 
die  analytische  Behandlung  war  Rücksicht  zu  nehmen  auf  die  alkalische  Reaktion, 
auf  die  Gegenwart  von  Carbonaten  des  Bariums  und  Natriums  sowie  auf  Reste  von 
Bariumsuperoxyd  und  Hydroperoxyd. 

Die  Aufsuchung  eines  geeigneten  einwandfreien  Analysenganges  erforderte  lang- 
wierige Vorarbeiten,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.    Nur  der 
wichtigste  Teil  derselben,  der  auch  von  allgemeinerem  Interesse  ist,  nämlich 
die  Bestimmung  von  Formaldehyd  und  ameisensauren  Salzen  nebeneinander, 
soll. in  Kürze  wiedergegeben  werden"). 

Für  die  titrimetrische  Bestimmung  von  Ameisensäure  und  ihren  Salzen  hatten 
wir  ein  zuverlässiges  Verfahren  ausgearbeitet,  das  in  der  voranstehenden  Abhandlung 
ausführlich  beschrieben  worden  ist.  Es  beruht  wie  die  alte,  aber  ungenaue  Methode 
von  Portes  und  Ruyssen')  auf  der  Reduktion  von  Quecksilberchlorid  zu  Kalomel 
und  der  Titration  des  überschüssigen  Quecksilberchlorids  in  Kaliumjodidlösung,  wobei 
wegen  des  nicht  genau  stöchiometrischen  Verlaufs  der  letzteren  Reaktion  empirisch 
und  theoretisch  begründete  Korrektionen  anzubringen  sind,  die  die  Methode  zu  einer 
recht  genauen  machen. 

Bei  Gegenwart  von  Formaldehyd  ist  nun  dieses  Verfahren  nicht  ohne  weiteres 
anwendbar;  denn  es  zeigte  sich,  daß  unter  den  Versuchsbedingungen  Quecksilber- 

')  Zeitlich  war  es  der  letate  Oberhaupt  ausgeführte  Versuch,  so  daß  nicht  etwa  mangelnde 
Übung  d«r  Grund  sein  konnte. 

*)  Strunk  (b.  a.  O.)  destilliert  zur  Trennung  von  Formaldehyd  und  Ameisensäure  den  mit 
starker  Phoaphorsänre  angesäuerten  Rückstand  mit  atrömendem  Wasserdampf;  es  ist  unerfindlich, 
wie  dadurch  der  Zweck  erreicht  werden  soll,  denn  Formaldehyd  geht  dabei  mindestens  so  rasch 
Ober  wie  Ameisensäure.  Bei  der  Analyse  des  Destillates  mittel«  Bromlauge  werden  dann  natürlich 
beide  Stoffe  oxydiert. 

*)  Coiupt.  rend.  62  (1876),  1604. 
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chlorid  auch  durch  Formaldehyd  reduziert  wird.  Anderseits  verläuft  die  Reduktion 
durch  Formaldehyd  viel  langsamer  als  durch  Ameisensaure,  so  daß  eine  quantitative 
Vollendung  (zum  Zwecke  der  gemeinsamen  Bestimmung  von  Formaldehyd  und 
Ameisensäure)  eine  viel  längere  Erhitzungedauer  und  damit  wieder  besondere  Mafi- 
regeln zur  Verhütung  eines  Verlustes  von  Formaldehyd  durch  Verdampfung  be- 
ansprucht hätte.  Er  erschien  daher  zweckmäßiger,  den  Formaldehyd  vor  der  Ameisen- 
säureanalyse aus  der  Lösung  —  am  besten  unter  gleichzeitiger  Bestimmung  —  xu 
beseitigen.  Die  für  verdünnte  Formaldehydlösungen  am  meisten  bewährte  Jodmethode1) 
kam  hierfür  nicht  in  Betracht,  weil  die  dabei  auftretenden  Reaktionsprodukte  ihrer 
seite  die  Ameisensäurebestimmung  gestört  hätten.  Dagegen  lag  es  nahe,  die  Wasser 
stoffsuperoxydmethode  anzuwenden,  bei  der  Formaldehyd  zu  ameisensaurem 
Natrium  oxydiert  wird,  und  darauf  das  so  entstandene  Formiat  gemeinsam  mit  dem 
ursprünglich  vorhandenen  zu  bestimmen.  Hierzu  mußte  die  Wasserstoffsuperoxyd- 
methode, die  besonders  sorgfältig  von  W.  Fresenius  und  Grünhut*)  für  Handels- 
analysen käuflicher  Formaldehydlösungen  ausgearbeitet  worden  ist,  zum  Zwecke  der 
Anwendung  auf  sehr  verdünnte  Lösungen  entsprechend  abgeändert  werden;  dabei 
mußte  dafür  Sorge  getragen  werden,  daß  der  Formaldehyd  in  der  Tat  quantitativ 
in  Formiat,  nicht  etwa  in  Carbonat  übergeführt  wird;  endlich  mußte  nach  der 
Formaldehydbestimmung  das  überschüssige  Hydroperoxyd  aus  der  Lösung  entfernt 
werden;  denn  besondere  Versuche  hatten  gezeigt,  daß  Hydroperoxyd  die  Bestimmung 
von  Ameisensäure  nach  der  Quecksilbermethode  vereitelt. 

Die  Wasserstoffsuperoxydmethode  beruht  auf  der  Oxydation  von  Formaldehyd 
durch  Hydroperoxyd  bei  Gegenwart  von  Alkali  zu  Formiat  und  Rücktitration  des 
nicht  zur  Bindung  von  Ameisensäure  verbrauchten  Alkalis  mit  Säure.  Für  die  in 
Betracht  kommenden  verdünnten  Lösvtngen  verwendeten  wir  an  Stelle  von  doppelt 
normaler  halb-  oder  zehntelnormale  Natronlauge  (aus  Metall  hergestellt)  in  kleinem 
Überschuß  und  entsprechende  Mengen  etwa  3%iger  (aus  Perhydrol  von  Merck  her- 
gestellter) Hydroperoxydlösung,  zur  Rücktitration  Zehntelnormalsäure.  Zur  Herbeiführung 
einer  vollständigen  Oxydation  mußten  wir  die  Einwirkungszeit  von  3 — 10  Minuten 
auf  lVi  Stunden  verlängern.  Es  liegt  dies  wohl  daran,  daß  die  Reaktionswärme, 
deren  Mitwirkung  Fresenius  und  Grünhut  für  unentbehrlich  erklären,  in  den 
verdünnten  Lösungen  zu  gering  ist.  Erwärmung  aber  mußten  wir  vermeiden,  da 
besondere  Versuche  zeigten,  daß  beim  Erhitzen  der  Reaktionsflüssigkeit  die  Oxydation 
des  Formaldehyds  —  wenn  auch  nur  zum  kleinen  Teile  —  bis  zu  Carlwnat  weiter- 
geht; die  neutralisierten  Flüssigkeiten  gaben  in  diesen  Fällen  beim  Kochen  mit  einigen 
Tropfen  Bariumchlorid  einen  deutlichen  Niederschlag  von  Bariumcarbonat  und  bei 
der  Analyse  nach  der  Quecksilbermethode  etwas  weniger  Ameisensäure  als  dem 
angewandten  Formaldehyd  entsprach.  Für  die  Genauigkeit  der  CHjO- Bestimmung 
allein  ist  es  unwesentlich,  ob  die  Oxydation  bis  zu  Formiat  oder  Carbonat  geht,  da 

«)  Vergl.  besonder«  W.  Fresenius  u.  L.  ürlinhut,  Zeitsohr.  f.  analyt.  Chem.  44  (1906), 
20;  Auerbach  u  Barschall,  I.  Mitteilt?.,  Arb.  a.  <i.  Kaiserl.  Gesundheitsamte  22  (1JHI5),  691 
(Sonderabdriuk  S.  8}. 

»)  A.  a.  O.,  8.  16. 
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NaHCOs  fast  ebenso  genau  neutral  reagiert  wie  NaHCOt,  aber  wesentlich  für  die 
nachfolgende  Ameisensäurebestimmung.  Als  Indikator  zogen  wir  der  Empfindlichkeit 
wegen  Phenolphthalein  vor,  zumal  ohnedies  die  Gegenwart  von  Kohlensaure  in  der 
Lösung  möglichst  vermieden  werden  muß.  Wir  benutzten  daher  aus  Natriummetall 
hergestellte  Lauge,  ausgekochtes  Wasser  und  gut  verschlossene  kleine  Kölbchen.  Die 
Lösung  muß  vor  der  Analyse  gegen  Phenolphthalein  genau  neutral  reagieren  (oder  es  muß 
eine  entsprechende  Korrektur  angebracht  werden);  auch  die  Aciditül  des  Hydroperoxyds 
muß  berücksichtigt  werden.  5  ccm  unserer  verdünnten  HiO»  Lösung  verbrauchten  im 
Mittel  nur  0,04  ccm  n/10  HCl. 

Die  Genauigkeit  unseres  Verfahrens  ergibt  sich  aus  folgenden  Analysen: 
Je  9,62  ccm  ^ausgewogene  Pipette)  einer  reinen,  rein  wasserigen,  etwa  0,3*/»igen  =  zehntel- 
normalen Formaldehydlösung,  die  nach  der  Jodmethode  28,79  mg  CH,0  enthielten,  ergaben  nach 
der  U.O.-Methode: 

29,8  —  88,9  —  29,1— 88,9  — 29,1 -89,4  mg  CHtO. 

Es  galt  nun,  das  nach  Beendigung  der  Analyse  im  Überschuß  zurückbleibende 
Hydroperoxyd  zu  zerstören,  um  es  für  die  nachfolgende  Ameisensäurebestimmung 
unschädlich  zu  machen.  Der  zuerst  versuchte  Weg,  Erwärmen  mit  Alkali,  erwies 
sich  als  unangebracht,  da  hierbei  eine  geringe  Weiteroxydation  von  Formiat  zu  Carbonat 
eintrat.  Nach  verschiedenen  anderen  Mißerfolgen  fanden  wir  im  Quecksilberoxyd 
ein  sehr  geeignetes  Zerstörungsmittel.  Quecksilberoxyd  wird  von  Hydroperoxyd  unter 
Sauerstoffentwicklung  zu  metallischem  Quecksilber  reduziert: 

HgO  +  H.O,  -  Hg  +  H,0  +  Og, 

und  zwar  tritt  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkali  die  Reaktion  Bchon  bei  Zimmer- 
temperatur ein  und  verläuft  in  wenigen  Minuten  quantitativ,  nach  V*  Stunde  ist  mit 
Titanechwefelsäure  kein  HtO»  mehr  nachzuweisen.  So  wirksam  ist  indessen  nur 
frisch  gefälltes  oder  feucht  aufbewahrtes  Quecksilberoxyd.  Für  seine  Herstellung  ist 
zu  beachten,  daß  die  braune,  beim  Eingießen  von  Natronlauge  in  kalte  Sublimatlösung 
entstehende  Fällung  zwar  äußerst  reaktionsfähig  ist,  aber  basische  Chloride  enthält 
und  daher  durch  die  Einführung  von  HgClj  in  die  Analysenflüssigkeit  erhebliche 
Fehler  bei  der  AmeisensäurebeBtimmung  verursachen  kann.  Reines,  orangerot  bis 
gelb  gefärbtes  HgO  stellten  wir  una  in  der  Siedehitze  durch  Eingießen  von  Sublimatlösung 
in  überschüssige  reine  Natronlauge  her,  wuschen  durch  Dekantieren  mit  heißem  Wasser 
bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen  Reaktion,  sammelten  den  Niederschlag  auf 
einem  Filter  und  bewahrten  ihn  als  feuchte  Paste  in  verschlossenem  Glase  auf.  In 
diesem  Zustande  ist  er  noch  nach  Wochen  sehr  wirksam  (während  käufliches  trockenes 
Quecksilberoxyd  nur  langsam  mit  Hydroperoxyd  reagiert). 

Zur  Zerstörung  des  Wasseretoffperoxyds  wird  also  nach  beendeter  Titration  die 
Flüssigkeit  durch  1  ccm  Halbnormallauge  alkalisch  gemacht  und  eine  Messerspitze 
der  HgO  PaBte  eingetragen;  ob  deren  Menge  genügt,  zeigt  sich  nach  Beendigung  der 
Gasentwickelung  an  der  Färbung  des  Bodensatzes,  der  nicht  rein  grau  sein  darf, 
sondern  noch  stellenweise  rote  Färbung  zeigen  muß.  Nach  einer  Viertelstunde  wird 
vom  Quecksilber  und  Quecksilberoxyd  durch  ein  kleines  Filterchen  abgegossen,  gut 
ausgewaschen,  das  Filtrat  wieder  neutralisiert  und,  wenn  nötig,  durch  Eindampfen  auf 
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dem  WasBerbade  auf  das  für  die  Ameisensäurebestimmung  erforderliche  kleine  Volumen 
eingeeugt. 

Zur  Prüfung  der  Genauigkeit  des  Verfahrene  wnrde  iu  einer  reinen,  rein  wässerigen 
Formaldehydlösung  der  Formaldehydgehalt  nach  der  Jodmethode,  nach  der  WaBserstoffperoxyd- 
methode  und  schließlich  aus  den  nach  Zerstörung  des  Hydroperoxyds  ausgeführten  Ameisen 
saarebestimmungen  ermittelt. 

6,878  cctn  (ausgewogene  Pipette)  ergaben  nach  der  Jodmethode:  |o1'f?mK 

l  £4.74    n  „ 

5,278   „  „  „  ,  ,,  H.O.methode:  j^J    "  " 


6,278 


„  Ameisensaure-  1 86.1 
bestimmung :  1 24,9 


Bei  der  Analyse  von  I^ösungen,  die  Formaldehyd  und  Forminte  enthalten,  wird 
zuerst  mit  Hydroperoxyd  der  Formaldehyd,  dann  in  derselben  Probe  nach  Zerstörung 
des  Hydroperoxyds  die  Gesamtameisensäure  ermittelt  und  durch  Subtraktion  der  dem 
Fornialdehyd  äquivalenten  Ameiseneäuremenge  die  von  vornherein  vorhandene  Ameisen 
säure  gefunden. 

Die  Erprobung  geschah  An  Gemischen  von  abgemessenen  Mengen  reiner,  rein  wässeriger 
Formaldehydlösung,  deren  Gehalt  nach  der  Jodmethode  festgestellt  war,  mit  gewogenen  Mengen 
kristallisierten  Natriumformiats;  der  Ameisen»äuregehalt  dieses  Salzes  entspricht  theoretisch 
67,61°/,  HCOOH,  wahrend  aus  zwei  Natriumbestinimnngen •)  67,11%  HCOOH  sieh  ergeben  hatte. 
Letzterer  Gehalt  wnrde  der  Berechnung  zugrunde  gelegt. 

Tabelle  5.   Bestimmung  von  Formaldehyd  und  Formiaten  nebeneinander. 
1,00  cctn  der  Formsldehyd losung  enthielt  4,693  mg  CHfO. 
1,000  g  des  Natriumformiats  entsprach  67,11  mg  CH,Ot. 


Angewandt 

mjr  CII.O 

mg  Gesamt  CH,0, 

mg  CH.O,  im  Formiat 

CH.OLag 

KaHCO, 

berechnet 

gefunden 

berechnet 

gefunden 

berechnet 

gefunden 

ccm 



g 

2,07 

0,1477 

9.71 

9,9 

114,0 

114,9 

99,1 

—  — ;-  ■ 

99,7 

2,07 

0,1295 

9,71 

10,1 

101,8 

101.1 

»6,9 

85,6 

5,28 

0,1016 

24,77 

24,9 

106,2 

105,3 

68,2 

07,1 

7,35 

0,0721 

34,48 

35,1 

101,3 

100,4 

48,4 

46,6 

Die  Ergebnisse  sind  befriedigend.  Der  Formaldehydgehalt  wird  —  wohl  durch  un- 
vermeidliches Eindringen  von  Kohlendioxyd  —  leicht  um  einige  Zehntelmilligramme  zu  hoch  und 
der  Forrniatgehalt  dadurch  entsprechend  zu  niedrig  gefunden.  Für  den  vorliegenden  Zweck  ist 
das  umso  weniger  von  Belang,  als  der  Gesamtgehalt  an  Ameisensäure  +  Formaldehyd,  der  dem 
Formaldehydverlust  entspricht,  dadurch  nicht  berührt  wird. 

Nach  diesem  Verfahren  war  es  also  möglich,  iu  dem  wasserlöslichen  Teile  des 
Rückstandes  von  der  Autanreaktion  Formaldehyd  und  Ameisensäure  zu  bestimmen. 
Die  alkalische  Reaktion  der  Lösung  wurde  vorher  durch  genaue  Neutralisation  be 
seitigt,  während  das  im  Autanrückstand  noch  vorhandene  Hydroperoxyd  nicht  stört, 
da  ja  solches  ohnehin  zugesetzt  wird. 

Es  blieb  noch  übrig,  den  beim  Verdünnen  des  Schlammes  mit  Wasser  ungelöst 
bleibenden  Parafor maldehyd  zu  bestimmen.    Um  ein  Abfiltrieren  und  Auswaschen 


»)  Vergl.  die  vorstehende  Abhandlung  S.  192. 
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des  unlöslichen,  hauptsächlich  aus  Bariumcarbonat  bestehenden  Anteils  zu  vermeideu, 
zogen  wir  es  vor,  in  der  wässerigen  Suspension  des  Schlammes  den  Gesamtformal- 
dehyd (gelösten  ungelösten)  zu  bestimmen.  Welcher  Anteil  davon  in  gelöster 
Form  vorlag  (bezw.  vielleicht  noch  beim  Verdünnen  des  Schlammes  mit  Wasser  in 
Lösung  ging),  ergibt  sich  aus  der  Analyse  des  Filtrates,  ist  aber  für  die  Beurteilung 
nur  von  geringem  Interesse.  Da  es  sich  um  große  Mengen  Suspension  handelte,  von 
der  nur  kleine  Proben  zur  Analyse  genommen  werden  konnten,  so  mußte  auf  die 
Erzielung  genauer  Durchschnittsproben  geachtet  werden.  Etwaige  Fehler  wurden 
dadurch  tunlichst  ausgeglichen,  daß  man  eine  größere  Anzahl  von  Proben  —  nach 
jedesmaligem  kräftigen  Durchschütteln  der  Gesamtmenge  —  entnahm  und  analysierte. 
Die  Formaldehydbestimmung  in  der  Suspension  konnte  wie  beim  ursprünglichen 
Paraformgemiscb  nach  der  Sulfitmethode  vorgenommen  werden.  Die  für  die 
alkalische  Reaktion  der  Lösung  anzubringende  Korrektur  wurde  durch  unmittelbare 
Titration  mit  Normalsaksäure  und  Phenolphthalein  ermittelt.  Ferner  wurden,  um 
etwaige  Störungen  der  Sulfitanalyse  durch  Bariumionen  (Ausfällung  von  Bariumsulfit) 
zu  verhüten,  diese  durch  Zusatz  einer  ausreichenden  Menge  von  Natriumsulfatlösung 
aus  der  Lösung  geschafft,  und  zwar  der  Gleichmäßigkeit  wegen  sowohl  bei  der 
Alkalinitätsbestimmung,  wie  bei  den  Formaldehydanalysen.  Der  noch  vorhandene 
geringe  Rest  von  Hydroperoxyd  oder  anderen  Superozyden  konnte  eine  Störung  auch 
hier  nicht  verursachen,  da  er  durch  das  Sulfit  sofort  zerstört  werden  mußte.  Besondere 
Kontrollanalysen  bestätigten  dies. 

Der  vollständige  Gang  der  Analyse  eines  Autanrückstandes  sei  nun  an 
einem  Beispiel  (Versuch  Nr.  3)  eingehend  beschrieben. 

Die  für  40  cbm  bestimmte  Packung  enthielt  486,3  g  Paraformgemiscb  und  1071,8  g  Barium 
luperoxyd.   Zar  Anwendung  kamen  also  48M  •  0,880  =  408,6  g  CH,0. 
Wegen  der  Ausführung  der  Vermischung  vergl.  8.204. 

Der  schlammige  Rückstand  wurde  mit  kaltem  Wasser  in  ein  8  Liter  fassendes  Glas- 
gtfaß  gespült;  nach  kraftigem  Schütteln  mr  Auflösung  der  Formiate  wurde  bis  tat  Marke  auf- 
gefüllt.  Von  der  Suspension  wurden  nach  jedesmaliger  gründlicher  Durchmischung  achtmal  je 

60  cem  (=  r^-  der  Gesamtmenge)   rasch   abpipettiert,   wovon  2  Proben   xur  Alkalinitats- 

hestimmung,  6  zur  eigentlichen   Analyse  dienten.     Je  50  cem  Suspension  +  26  cem  etwa 

|-  Na,  30«  -(-  S°  ecm  etwa  n-NatSOa  verbrauchten  zur  Entfärbung  von  Phenolphthalein  (1  Tropfen 

0,2% ig.  Lösung): 

8,90  -  8,61  -8,72-  3,76-  8,61-3,81, 
im  Mittel  8,72  cem  0,9898  n-HCl. 

Je  60  cem  Suspension  +  26  cem  Ns,804  ohne  Sulfit  verbrauchten:  2,33  und  2,87,  im  Mittel 
2,35  cem  HCL   28  cem  Na, SO,,  auf  das  Endvolumen  verdünnt,  verbrauchten  0,8  cem  MCI. 

Also  sind  für  Formaldehyd  verbraucht  3,72  —  2,66  =  1,07  cem  HCl,  entsprechend 
1,07  •  0,9898  •  80,016  =  31,8  mg  CHtO,  oder  in  der  Gesamtmenge  0,0818  •  160  =  6,09  g  CH.0  =-  1,3% 
der  angewandten  Menge. 

Von  der  Suspension  wurden  ferner  dreimal  je  200  cem  abgefüllt  und  auf  je  1  1  verdünnt. 
Von  jedem  Liter  wurden  nach  Filtration  9,62  cem  *)  =  etwa  V40M  der  Gesamtmenge  zur  Analyse 
zunächst  mit  n/10  HCl  genau  neutralisiert.  Nach  Zusatz  von  3,Ol  cem  0,1011  n  NaOH  und  4  cem 
etwa  3%  ig.  H,0,  und  1%  stündigem  Stehen  in  verschlossenem  Kölbchen,  verbrauchten  diese  Proben 


»)  Mit  Wasser  auagewogene  Pipette. 
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zur  Enterbung  von  Phenolphthalein:  a)  2,90,  h)  2,88,  c)  8,87,  im  Mittel  2,88  ccm  0,09902  n-HCl, 
wozu  fflr  die  Aciditat  des  H,0,  0.08  ccm  hinzukommen. 

Also  Bind  für  gelösten  Formaldehyd  verbraucht :  3,01 .0,1011  —  2,91  •0,09902  =  0,016 ccm 

n-NaOH  =  0,49  mg  CH,0  oder  in  der  Gesamtmenge  0,00049  •  4000  •         ~  2,03  g  CH,0  in 


LöBnng  =  0,6%  der  angewandten  Menge.  Forden  festen  Paraformaldehyd  verbleiben 
also  3,06  g  CHtO  =  0,870  der  angewandten  Menge. 

Die  Lösungen  in  den  drei  Kölbchen  wurden  nun  je  mit  etwas  HgO-Paate  und  1  ccro 
Normallauge  versetzt;  nach  ,/«stun<'>Kera  Stehen  unter  zeitweiligem  Schnttcln  wurde  vom  Boden- 
satz abfiltriert  und  mit  Wasser  nachgewaschen.  Die  Fi  1  träte  wurden  wieder  neutralisiert  und  io 
Porzellanschalen  auf  dem  Wasserbade  etwas  eingeengt,  darauf  zur  Ameisens&urehestimmnng 
(vergl.  die  vorstehende  Abhandlung)  mit  etwa  3  g  NaCjHjO,  und  30,12  ccm1}  einer  Sublimat- 
lösung, die  in  1  1  60,000  g  HgCl,  -f  80  g  NaCl  enthielt  (so  daß  1  ccm  5,096  mg  CHfOf  oder 
3,334  mg  CHtO  entsprach),  in  langhalsigen  100  cctn-Kölbchen  zwei  Stunden  lang  im  siedenden 
Wasserbade  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  aufgefüllt.  Mit  den  durch  ein  trockenes 
Filterchen  gegossenen  Flüssigkeiten  wurde  in  2,07  ccm ')  einer  etwa  1,25  n  KJ-Lösung,  die 
14,269  mg  CHgOt  oder  9,807  mg  CHfO  entsprachen,  unter  Vermeidung  einer  Verdünnung  durch 
Spülwasser,  bis  zum  ersten  Auftreten  einer  rötlichen  Trnbung  titriert  (für  jede  Probe  zwei 
Titrationen).    Dabei  wurden  verbraucht: 

a)  81,8  und  31,2  ccm  (zugehöriger  Korrektionafaktor:  1,048) 

b)  29,8    „   80,0  „    (  „  1,047) 

c)  28^    »   29,0  „     (      „  „  1,046) 


Daraus  berechnen  sich: 


a)  80,18  •  8,824  -  =  71,71  mg  CH.0 


,    „  ,      9.307  «100 

b)  80,12.8,824  70,39  , 


c)  30,12.8324- ^^  =  69,83 


Im  Mittel:  70,48  mg  CHtO 
Davon  ab  för  gelösten  Formaldehyd:    0,49  „  n 
also  in  Form  von  ameisensauren  Salzen:  70,0  mg  CH,0 
oder  iu  der  Gesamtmenge  0,0700  •  4000  •         =  »1,8  g  CHtO  —  72,1%  der  angewandten 
Menge. 

Unter  Vernachlässigung  der  sonstigen  Verluste  berechnet  sich  also  die  Menge  Formal- 
dehyd, die  als  solcher  verdampft  ist,  auf  höchstens 

403,6  -  (5,1  +  291,6)  =  106,9  g  CH,0  =  26,570  der  angewandten  Menge, 

=  2,67  g  CH,0  für  1  cbm. 

In  entsprechender  Weise,  mit  nur  unerheblichen  Abweichungen,  wurde  in  allen 
Fällen  die  Untersuchung  des  Rückstandes  ausgeführt.  Die  Ergebnisse  der  Versuche,  die 
wie  schon  oben  erwähnt,  an  je  zwei  Originalpackungen  für  80,  40,  10  und  2 Vi  cbm  sowie 
an  zwei  kleineren,  von  uns  selbst  zusammengesetzten  Autanproben  angestellt  wurden, 
sind  in  Tabelle  6  übersichtlich  zusammengestellt.  Wegen  der  Zusammensetzung  der 
Ausgangsstoffe  und  der  Ausführung  ihrer  Vermischung  sei  auf  die  Abschnitte  B,  1 
und  B,  2  verwiesen. 
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Tabelle  6.    Verlust  an  Formaldehyd  bei  der  Desinfektion  mit  Autan. 
(Die  Zusammensetzung  der  Ausgangsstoffe  ergibt  sich  aas  Tab.  2  u.  4,  die  Waasermenge  aus  Tab.  8). 


Verlust  bd 

Formaldehyc 

durch  Zu- 

Höchsttueuge 

u  ~ 

• 

-o 

g 

rflck  bleiben 

im  Rückstand  und  durch 

des  verdampften 

a  5 
g« 

■ 

jz  .£ 

6C  SC' 
c  ~ 

CHtO 

Oxydation  zu  Ameisensäure 

Formaldehyds 

9  S 

C  J* 
— ' 

■|  £ 
s 

Q 

cbm 

in  den 
Aus- 

g CHtO  im  Rückstand 
gefunden 

Proz.  d.  angew.  CH,0 
im  Rückst,  gefunden 

Proz. 
des 

g 

gangs- 

ab  Pata- 

form- 
aldehyd 

ab 

gelöster 
Ponu- 
aldchyd 

ab 

aniebeD- 
•aore 
Sali« 

ab 
Ponn- 
aldehyd, 
fast  oder 
gelStt 

ab 

ameinen- 
aanro 
Salle 

xu- 
«umimn 

g 

CHtO 

ange- 
wandt. 
CH,0 

CH.0 

1 

für 
1  cbm 

i 

80 

771 

6,8 

23,1 

460,8 

3,0 

59,8 

68,7 

280,2 

36,3 

3,50 

2 

80 

749,5 

25,2 

50,8 

467,9 

10,1 

62,5 

72,6 

205,6 

27,4 

2,57 

3 

40 

403,6 

3.1 

2,0 

291,6 

1,8 

72,1 

73,4 

106,9 

26,5 

2,67 

4 

40 

400,0 

2,3 

1,8 

285,6 

1,0 

71,4 

72,4 

110,3 

27.6 

2,76 

5 

10 

109,6 

4,0 

0,7 

76,7 

4,4 

70,0 

74,4 

28,1 

25,6 

2,81 

6 

10 

112,0 

3,6 

1,6 

81,3 

4,7 

72,6 

77,8 

25,4 

22,7 

2,54 

7 

27. 

27 

0,02 

0,13 

19,77 

0,5 

78,3 

78£ 

7,08 

26,2 

2,83 

8 

2V, 

27 

0,06 

19,42 

0,2 

72,0 

72,2 

7,52 

27,8 

3,01 

9 

13,38 

0,85 

0,16 

9,16 

7,4 

67,5 

74,9 

3,41 

25,1 

10 

11,54 

0,74 

0,18 

8,03  | 

8,0 

69,6 

77,6 

2,59 

22,4 

C.  Schlußfolgerungen. 

Aua  Tabelle  6  geht  hervor,  daß  bei  der  vorschriftsmäßigen  Vermischung  der 
Autanbestandteile,  genau  unter  den  für  Desinfektionszwecke  in  Betracht  kommenden 
Bedingungen,  72  bis  77  %  —  nur  in  einem  Falle  63,7  °/o  —  des  angewandten  Form- 
aldehyda  sich  im  Rückstände  in  Form  von  ameisensauren  Salzen,  Paraformaldehyd  und 
gelöstem  Formaldehyd  vorgefunden  haben,  also  für  die  Desinfektionswirkung  zweifel- 
los verloren  gegangen  sind.  Da  hierbei  die  Oxydation  zu  Carbonaten  und  die  Ver- 
gasung ohne  nachfolgende  Depolymerisation  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  sind,  so 
dürfen  die  übrigen  23  bis  28  %  —  in  einem  Falle  36  °/o  —  noch  nicht  als  die  tat- 
sächlich verdampfte  Formaldehyd  menge  angesehen  werden ,  vielmehr  stellen  sie  nur 
Grenzwerte  dar,  die  in  Wirklichkeit  nicht  erreicht  werden.  Hierzu  wird  sogleich 
noch  eine  weitere  Einschränkung  zu  machen  sein. 

Den  Hauptteil  des  Verlustes  macht  die  Oxydation  zu  Ameisensäure  aus,  während 
als  fester  oder  gelöster  Formaldehyd  meist  nur  wenige  Prozente  zurückgeblieben  sind. 
Bei  Erörterung  der  chemischen  Vorgänge  im  Autangemisch  hatten  wir  angenommen, 
daß  die  Bildung  von  Forraiaten  nach  der  Gleichung  verläuft: 

BaOi  +  2  CH,0  -  H,  +  Ba(HCO.)i. 
Es  wird  zu  prüfen  sein,  ob  die  gefundenen  Gewichtsverhältnisse  mit  dieser  Annahme 
übereinstimmen,  nach  der  2  Mol  =  60  g  CH|0  zur  Oxydation  zu  Ameisensäure 
1  Mol  =  169,4  g  BaOj  verbrauchen.  Nimmt  man  den  Reingehalt  des  in  den  Autan- 
packungen  vorhandenen  Bariumsuperoxyds  zu  85  %  BaO«  an  (Fendler  und  Stüber 
fanden  84,5  bis  85,8  °/0),  so  würden  z.  B.  in  Versuch  3  die  291,6  g  zu  Formiaten 
oxydierten  Formaldehyds  für  diese  Oxydation  970  g  des  rohen  Bariumsuperoxyds  ver- 
braucht haben.    Da  die  Packung  1071  g  rohes  Bariurasuperoxyd  enthielt,  so  bleiben 
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etwa  100  g  davon  für  den  selbsttätigen  Zerfall  unter  Saueretoftentwickelung  übrig. 
Aucb  mit  den  thermochemischen  Rechnungen,  wonach  auf  1  Teil  verdampften  Form- 
aldehyds nahezu  3  Teile  in  Ameisensäure  übergehen  müssen,  stimmen  die  Ergebnisse 
der  Versuche  3  bis  10  befriedigend  überein. 

Die  Versuche  1  und  2  zeigen  aber,  daß  die  bisherigen  Annahmen  die  Vorgänge 
im  Autan  noch  nicht  vollständig  wiedergeben.  Die  in  diesen  beiden  Versuchen  als 
Formiat  vorgefundenen  Mengen  von  460,8  und  467,9  g  CH»0  würden  nach  der 
obigen  Reaktionsgleichung  1530  und  1560  g  85°/oiges  Bariumsuperoxyd  zur  Oxy- 
dation erfordert  haben ,  während  die  Packungen  überhaupt  nur  1340  g  davon 
enthielten.  Es  muß  also  ameisensaures  Salz  noch  auf  anderem  Wege  ent- 
standen sein.  Eine  Oxydation  von  Formaldehyd  durch  BariumBuperoxyd  ohne 
Waseerstoffentwickelung  kommt  nicht  in  Betracht,  weil  sie  die  doppelte  Menge  an 
Bariumsuperoxyd  erfordern  würde;  Oxydation  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  ist  hei 
den  vorliegenden  Temperaturen  äußerst  unwahrscheinlich').  Dagegen  ist  es  wohlbe 
kannt,  daß  Formaldehyd  bei  Gegenwart  von  Alkali  von  selbst  in  die  nächsthöhere 
und  nächstniedere  Oxydationsstufe,  also  in  Ameisensäure  und  Methylalkohol  übergeht, 
nach  der  Gleichung; 

2  CH,0  +  NaOH  -  CH.O  +  HCO,Na. 

Diese  Reaktion  tritt  beim  Erwärmen  so  leicht  und  vollständig  ein,  daß  sie  sogar  zur 
quantitativen  Analyse  von  Formaldehyd  benutzt  worden  ist*).  Jedenfalls  sind  in 
dem  heißen  alkalischen  Autangemisch  günstige  Bedingungen  für  sie  vorhanden. 
Es  ist  somit  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  daß  ein  Teil  des  im  Autanrückstande 
vorgefundenen  Formiates  dem  durch  die  letzte  Gleichung  bezeichneten  Vorgange 
entstammt. 

Für  den  Erfolg  ist  es  aber  durchaus  nicht  gleichgiltig,  ob  die  Ameisensäure 
durch  Oxydationsmittel  oder  durch  Selbstoxydationreduktion  des  Formaldehyds  ent- 
standen  ist  Denn  im  letzteren  Falle  ist  der  Verlust  doppelt  so  groß  als  im 
ersteren,  weil  außer  dem  Formiat  noch  die  äquivalente  Menge  Methyl- 
alkohol alB  Verlust  in  Rechnung  zu  Betzen  ist. 

Nehmen  wir  z.  B.  an ,  daß  in  den  Versuchen  1  und  2  nur  80  %  der  vorge- 
fundenen Ameisensäure  durch  gewöhnliche  Oxydation  entstanden  sind,  wozu  das  vor- 
handene Bariumsuperoxyd  ausreichen  würde,  so  iBt  für  die  übrigen  20  %>  noch  eine 
äquivalente  Menge  Methylalkohol,  entsprechend  92,2  und  93.6  g  CH,0  als  Verlust 
zu  berechnen.  Der  Gesamtverlust  wächst  damit  auf  75,6  und  85,1  °/0,  und  die  Höchst 
mengen  des  verdampften  Formaldehyds  sinken 

für  Versuch  1  auf  24,4  %  =  2,35  g  für  1  cbm 
2    „    14,9  „  =  1,40  „    „    1    .  , 

Der  besondere  ungünstige  Ausfall  von  Versuch  Nr.  2  hängt  offenbar  mit  der 
Reaktionsverzögerung  zusammen,  die  wie  oben  S.  205  erwähnt,  in  diesem  Falle  beob- 
achtet wurde.    Dadurch  ist  ein  erheblich  größerer  Anteil  des  Fonnaldehyds  als  sonst 

'J  Vgl.  b.  B.  DeUpine,  Bull.  Soc.  chim.  [3]  17  0897),  938. 

•)  L.  Legier,  Ber.  d.  D.  ehem.  Ges.  16  (1883),  1333;  FreseniuB  u.  Grünhut,  a.  a.  O.  S.  16. 
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unverdampft  zurückgeblieben  (10,1  %)  und  der  für  den  Desinfektionserfolg  maß- 
gebende Betrag  dee  verdampften  Formaldehyds  um  fast  1  g  auf  das  cbm  herabge- 
setzt worden.  Es  ist  besonders  hervorzuheben,  daß  diese  Unregelmäßigkeit  auftrat, 
obwohl  in  Versuch  1  und  2  unter  anscheinend  genau  gleichen  Versuchsbedingungen 
und  zwar  in  dem  von  Eichengrün1)  am  meisten  empfohlenen  Entwickelungsgefäß, 
einer  hohen  hölzernen  Kiste,  gearbeitet  wurde.  Auch  von  Strunk*)  sind  solche  auf- 
fallenden Abweichungen  beobachtet  worden.  Nach  Eichengrün  soll  anderseits  auch 
ein  zu  schnelles  Eintreten  der  Reaktion  zu  Mißerfolgen  führen. 

Die  Annahme  der  teilweisen  Bildung  von  Methylalkohol  und  Formiat  steht  auch 
mit  den  thermochemischen  Überlegungen  (S.  197)  gut  im  Einklang.  Aus  bekannten 
Wärmetönungen1)  ergibt  Bich  die  Gleichung: 

2  CHtOg,,8rt  +  NaOHgew.«  =  CH*0^l6rt  +  HCO,NaKeW.t  +  97,7  Cal. 
oder  wenn  wir  die  wahrscheinlich  vollständige  Verdampfung  des  entstandenen  Methyl- 
alkohols berücksichtigen : 

2  CH.Og.w«,  +  NaOHgdh»  =  CH4Og^.  +  HCO.Nag.iö.t  +  87,6  Cal. 

Die  Wärmeentwicklung  bei  der  Oxydation  von  2  Mol  CH,0  durch  BaO,  hatten 
wir  oben  zu  97  Cal  berechnet;  also  wird  bei  der  jetzt  in  Betracht  gezogenen  Zer- 
störungeart  des  Formaldehyds  nahezu  ebensoviel  Wärme  entbunden,  und  da  z.  B.  in 
Versuch  Nr.  1  nach  unserer  Schätzung  etwa  48  %  des  ursprünglich  vorhandenen 
Formaldehyds  auf  dem  einen,  etwa  24  %  auf  dem  andern  Wege  zerstört  sein  mögen, 
so  übersieht  man  leicht,  daß  die  Reaktionswärme  ausreicht,  um  weitere  24  °/0  des 
Formaldehyds  und  die  sechsfache  Wassermenge  zu  vergasen.  In  Versuch  Nr.  2,  bei 
dem  die  gesarate  Reaktionswärme  etwa  ebenso  hoch  anzusetzen  ist,  muß  ein  wesent- 
licher Teil  derselben  in  den  ersten  7  Minuten,  ehe  die  Reaktion  anfing  heftig  zu 
werden,  ungenützt  verloren  gegangen  sein,  so  daß  erheblich  weniger  Formaldehyd  —  und 
wohl  auch  weniger  Wasser  —  verdampft  ist. 

Ob  in  den  Versuchen  Nr.  1  und  2,  d.  h.  bei  Anwendung  von  80  cbm-Packun- 
gen  besonders  günstige  Bedingungen  für  den  Übergang  von  FormaJdehyd  in  Methyl- 
alkohol und  Formiat  geherrscht  haben  —  vielleicht  infolge  der  verhältnismäßig  kleineren 
Bariumsuperoxydmenge  in  diesen  Packungen  —  muß  dahingestellt  bleiben.  Es  ist 
aber  zu  vermuten,  daß  auch  in  den  übrigen  Versuchen  diese  Reaktion  zu  einem  ge- 
wissen Grade  mitgespielt  hat,  und  daß  daher  auch  aus  diesem  Grunde  durchweg  der 
Verlust  an  Formaldehyd  noch  höher  gewesen  ist,  als  sich  in  den  Zahlen  der  Tabelle  6 
ausdrückt. 

Entferntere  Verlustmöglichkeiten  wie  die  einer  Verharzung*)  oder  Verzuckerung*) 
von  Formaldehyd  in  der  heißen  alkalischen  Flüssigkeit  sollen  dabei  gar  nicht  heran- 
gezogen werden.  Allein  die  quantitativ  nachgewiesenen  Verluste  an  Form- 
aldehyd durch  Zurückbleiben  im  Rückstände  und  durch  Oxydation  zu 

•)  Gesandh.-Ingeniear  81  (1908),  183. 
a.  a.  0.  8.  71. 

^  Landolt  BörnBtein-Heyerhoffer,  Physik.  Cham.  Tabellen,  8.  Aufl.  8.  418ff. 

')  Vgl.  Fresenius  u.  Grünhnt,  a.  a.  0.  S.  16. 

')  Eichengrün,  ZeiUwhr.  f.  angewandte  Chemie  1906,  8.  1414. 
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Ameisensäure  sowie  die  außerdem  wahrscheinlich  gemachten  Verluste 
durch  Oxydation  zu  Kohlensäure  und  durch  Reduktion  zu  Methylalkohol 
lassen  erkennen,  daß  bei  vorschriftsmäßiger  Anwendung  von  Autan  in 
Packungen  für  2V,  bis  80  cbm  nur  etwa  2,5  g  Formaldehyd  pro  cbm  — 
bei  etwaigen  Reaktionsverzögerungen  erheblich  weniger  —  verdampfen, 
wobei  es  noch  ungewiß  ist,  welcher  Anteil  des  Dampfes  in  polymerer. 
unwirksamer  Form  verbleibt. 

Bestimmungen  der  Menge  des  verdampften  Wassers  haben  wir  nicht  ausgeführt. 
Die  angewandten  Wassermengen  betrugen  nach  Tab.  3.  27  bis  32  g  auf  1  cbm.  Be- 
rücksichtigt man  nun,  daß  der  Rückstand  stets  von  schlammiger  BeBchaffenheit  war, 
also  wohl  mindestens  noch  30  %  Wasser  enthielt,  und  veranschlagt  nach  den  Ana- 
lysen das  Trockengewicht  des  Rückstandes,  so  ergibt  sich,  daß  nur  etwa  die  Hälfte 
des  angewandten  Wasser,  etwa  16— 16  g  auf  1  cbm  verdampft  sein  kann.  Es  stimmt 
diese  8cbäUung  auch  mit  den  thermochemischen  Rechnungen  überein,  denen  wir  die  Ver- 
dampfung von  6  Teilen  Wasser  auf  1  Teil  Formaldehyd  zu  gründe  gelegt  hatten. 
Für  die  Verdampfung  von  wesentlich  mehr  Wasser  würde  die  Reaktionswärme  nicht 
ausreichen.  Fendler  und  Stüber  fanden  bei  ihren  Versuchen  in  kleinem  Maßstabe 
die  Wasserverdampfung  zu  13,5  bis  15,6  g  für  1  cbm,  Strunk  bei  großen  Autan- 
mengen, aber  etwas  abweichenden  Gewichtsverhältnissen  8,8  bis  13,7  g  für  1  cbm. 

In  der  amtlichen  Desinfektionsanweisung1)  ist  vorgeschrieben,  daß  für  je  1  cbm 
Luftraum  mindestens  5  g  Formaldehyd  und  etwa  30  ccm  Wasser  verdampft  werden 
müssen.  Wenn  das  Autanverfahren  diesen  Bedingungen  genügen  soll,  so 
dürften  die  jetzt  im  Handel  befindlichen  Packungen  nur  für  Räume  be- 
nutzt werden,  die  höchstens  halb  so  groß  sind,  als  auf  den  Packungen 
angegeben  ist.  Auch  müßten  Desinfektionen,  bei  denen  die  Reaktion  der  Autan- 
bestandteile  nicht  normal  verläuft,  wiederholt  werden. 

Ob  unter  solchen  Umständen  die  Vorteile  des  Autanverfahrens  gegenüber  den 
bisher  üblichen  Formaldehyd- Desinfektionsverfahren  noch  groß  genug  sein  werden,  um 
dem  erheblich  höheren  Preise  die  Wage  zu  halten,  muß  abgewartet  werden;  von 
vornherein  erscheint  es  wenig  zweckmäßig,  drei  Viertel  des  wertvollen  Stoffes  zu  zer- 
stören, um  günstigstenfalls  ein  Viertel  zur  Wirkung  zu  bringen. 

Bei  der  Desinfektion  mit  Autan  wird  die  Verdampfung  von  Paraformaldehyd 
und  Wasser  durch  chemische  Reaktionswärrae  herbeigeführt. 

Die  Hauptreaktion  ist  Oxydation  von  Formaldehyd  durch  Bariumsuperoxyd  zu 
ameisensaurem  8alz  unter  Wasseretoffentwickelung;  daneben  ist  auch  Oxydation  zu 
kohlensaurem  Salz  und  der  Übergang  von  Formaldehyd  in  Methylalkohol  und  ameisen- 
saures Salz  zu  berücksichtigen.    Der  durch  die  Gegenwart  von  Paraformaldehyd  ka 


*)  Bekanntmachung  des  Reichakanslers  vom  11.  April  1907,  betr.  Desinfektioneanweiauo 
gen  ttr  gemeingefährliche  Krankheiten,  Abschnitt  II,  Ziffer  81,  Absati2;  Veröffentl.  d.  Kaiserl. 
Gesundh.-AmteB  1907,  S.  865. 
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talytisch  beschleunigte  Zerfall  von  Bariumsuperoxyd  und  Wa6ßer  in  Barytlösung  und 
Sauerstoff  spielt  nur  eine  sekundäre  Rolle. 

Aus  thermocberaiscben  Rechnungen  ergibt  sich,  daß  nahezu  drei  Teile  Form- 
aldehyd zerstört  werden  müssen,  um  einen  Teil  Formaldehyd  und  die  zugehörige, 
sechsfache  Wassermenge  zu  verdampfen. 

Zur  Bestätigung  dieser  Schlüsse  wurden  Autanpackungen  für  80,  40,  10  und 
27t  cbm  Raum  unter  den  für  die  Desinfektion  vorgeschriebenen  Bedingungen  ver- 
arbeitet und  die  Rückstände  mit  Hilfe  besonders  ausgearbeiteter  Analysenmethoden, 
welche  die  Bestimmung  von  Formaldehyd  und  ameisensauren  Salzen  nebeneinander 
erlauben,  untersucht.  In  den  Rückständen  wurden  bis  zu  10%  des  angewandten 
Forroaldehyds  als  solcher  und  60 — 73%  in  Form  von  ameisensauren  Salzen  vorgefunden. 

Die  Menge  der  vorgefundenen  Ameisensäure  ist  in  zwei  Fällen  größer,  als  der 
Menge  des  angewandten  Bariumsuperoxyds  entspricht,  so  daß  ein  Teil  davon  unter 
gleichzeitiger  Methylalkoholbildung  entstanden  sein  muß.  Dadurch  erhöht  sich  der 
Verlust  an  Formaldehyd  durchweg  auf  etwa  75%,  in  einem  Falle,  bei  dem  eine 
Verzögerung  der  Reaktion  beobachtet  wurde,  sogar  auf  etwa  85%. 

Die  Menge  des  verdampften  Formaldehyds  kann  nur  etwa  2'/i  g  auf  1  cbm 
Raum  —  bei  verzögertem  Reaktionseintritt  erheblich  weniger  —  betragen,  wobei  es 
noch  ungewiß  ist,  welcher  Anteil  des  Dampfes  in  polymerem,  unwirksamem  Zustande 
verblieben  ist. 

Um  der  amtlichen  Desinfektionsanweisung  zu  genügen,  dürfte  die  Desinfektion 
mit  Autan  höchstens  für  jeweils  halb  so  große  Räume  angewandt  werden,  als  auf  den 
jetzigen  Packungen  angegeben  ist.  Desinfektionen  mit  nicht  normalem  Reaktions- 
verlauf müßten  wiederholt  werden. 

Vorstehende  Untersuchungen  wurden,  einer  Anregung  von  Herrn  Geheimen 
Regierungsrat  Dr.  Kerp  entsprechend,  im  Sommer  1908  im  Chemischen  Laboratorium 
des  Kaiserlichen  Gesundheiteamtes  ausgeführt. 


Ende  de«  1.  Heftee. 
Abgeschlossen  am  21.  Dezember  1908. 
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Weitere  Untersuchungen  Uber  das  Wesen  und  die  Bekämpfung  der 
Schweinepest  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Bakteriologie  der 
Hogcholera-  (Paratyphus  B-)  Gruppe  sowie  ihres  Vorkommens  in  der 

Außenwelt'). 

Von 

Professor  Dr.  Uhlenhath,  Dr.  Habener, 

Geheimem  Regierungsrat  und  Direktor  Stabsarzt  im  Garde-Füsilier  Regiment, 

im  Kaiserlichen  Gesandheitsamte,  froher  kommandiert  tum  Kaiserlichen 

Gesundheitsamt*, 
Dr.  XylHDder,  und  Dr  ^ 

Konigl.  Sichs.  Stabsarzt  früher  kommandiert  Kreistierarzt,  früherem  Hilfsarbeiter  im 

tum  Kaiserlichen  Gesiindhe.tsamte,  Kai(w]  Gerondheitoamte 


I. 

Die  Filtrierbarkeit  des  Schweinepestvirus  ist  trotz  der  vorliegenden  einwandfreien 
Experimente  neuerdings  von  einzelnen  Autoren  angezweifelt  worden.  Wir  habeu  bei 
unseren  weiteren  Untersuchungen  über  die  Schweinepest  die  Filtrierbarkeit  des  An- 
steckungssloffes  dieser  Seuche  nur  wieder  von  neuem  bestätigen  können. 

Lourens,  Unterdirektor  des  Reichsseruminstituts  in  Rotterdam,  hat  in  einer 
Arbeit:  „Untersuchungen  über  die  Filtrierbarkeit  der  Schweinepestbazillen"  sich  gegen 
die  neue  Auffassung  der  Ätiologie  der  Schweinepest  ausgesprochen  und  die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  in  folgenden  Sätzen  zusammengefaßt: 

1.  Der  Schweinepestbazillus  kann  unter  bestimmten  Umständen 
durch  einen  aus  nicht  verglastem  Porzellan  oder  aus  Infusorienerde  an- 
gefertigten Filter  gehen. 

2.  Die  Fähigkeit  des  Pestbazillus,  durch  einen  Filter  zu  gehen,  steht 
in  engem  Zusammenhang  mit  seiner  Eigenschaft,  in  Körner  zu  zerfallen. 

3.  Die  Fähigkeit  der  Körnerbildung  muß  als  eine  Stammeseigen- 
scbaft  der  Pestbazillen  betrachtet  werden. 

4.  Die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  die  Bazillen 
befinden,  ist  von  Einfluß  auf  die  Filtration. 

Eine  erste  Abhandlung  hierüber  flodet  sich  in  Bd.  XXVII,  S.  425  ff.  der  „Arheiten  aus 
dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamts";  s.  auch  KrauB-Levaditi,  Handbuch  der  Technik  und 
Methodik  der  Immunitfttsforschung  „über  Schweinepest"  von  Uhlenhuth  und  Hflbenur, 
II.  Band,  2.  Lieferung  und  Verhandlungen  der  Freien  Voreinigung  fOr  Mikrobiologie.  Zentralbl. 
f.  Baku    Ref.  Bd.  42,  1908. 
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5.  In  der  Filtration  spielt  die  Größe  der  filtrierenden  Teilchen  eine 
relative  Rolle.  Die  adhäsiven  und  abstoßenden  Kräfte  der  Porenwände 
üben  auf  diese  Teilchen  einen  Einfluß  aus,  mit  welchem  bis  jetzt  zu  wenig 
gerechnet  wurde. 

6.  Der  Bacillus  suipestifer  ist  die  Ursache  der  Schweinepest. 

7.  Von  keinem  der  Unter&ucher  ist  der  überzeugende  Beweis  ge- 
liefert worden,  daß  sich  in  den  von  ihnen  benutzten  Filtraten  wirklich 
keine  Peetbazillen  befanden. 

8.  Wenn  Ferkel  von  einer  Infektion  mit  Bazillen  der  Schweinepest 
genesen,  haben  diese  Tiere  gegen  die  natürliche  Ansteckung  Immunität 
erworben.  Die  Schutzimpfung  der  Ferkel  nach  der  von  Poels  angegebenen 
Methode  ist  augenblicklich  da»  einzige  Verfahren,  welches  günstige  Re- 
sultate ergibt. 

Mit  den  in  den  ersten  fünf  Sätzen  seiner  Schlußfolgerungen  berichteten  Tat- 
sachen hat  Lourens  nichts  Neues  gebracht.  Jeder,  der  sich  viel  mit  Filtration 
bakterienhaltiger  Flüssigkeiten  beschäftigt  hat,  kennt  die  Schwierigkeiten  der  Ge- 
winnung eines  keimfreien  Filtrats  und  weiß,  daß  sie  von  einer  Reihe  unberechen- 
barer Faktoren  abhängig  ist.  Es  ist  Lourens  Verdienst,  darauf  von  neuem  mit 
Nachdruck  hingewiesen  zu  haben.  Aus  der  großen  Reihe  seiner  Experimente  geht 
immer  wieder  das  eine  hervor,  daß  angeblich  bakteriendichte  Filter  unter  Umständen 
doch  nicht  bakteriendicht  sind,  sondern  Keime  hindurchlassen  können,  oder  wag 
dasselbe  ist,  daß  in  den  ersten  Tagen  als  keimfrei  imponierende  Filtrate  bei  längerer 
Beobachtung  doch  noch  Bakterienwachstum  zeigen  können.  Auf  Grund  dieser  Be- 
obachtungen und  der  bekannten  Eigenschaft  des  B.  suipestifer  in  Körner  zu  zerfallen, 
von  einer  Filtrierbarkeit  dieses  Bakteriums  zu  sprechen,  ist  u.  E.  nicht  angängig  und 
entspricht  nicht  den  bisherigen  Gepflogenheiten,  nach  welchen  man  mit  dem 
Begriff  der  Filtrierbarkeit  eines  Krankheitserregers  die  Vorstellung  ver- 
bindet, daß  er  Filter  passieren  kann,  die  für  sichtbare  Bakterien  in  irgend 
einer  Form  absolut  undurchlässig  sind. 

Wie  Lourens  selbst  durch  eigene  Versuche  dargetan  hat,  ist  es  möglich,  aus 
suipestiferhaltigen  Flüssigkeiten  absolut  keimfreie  Filtrate  zu  bekommen,  wenn  das 
Virus  (Serum)  unverdünnt  filtriert  wird,  wie  es  in  unsern  Versuchen  in  der  Regel  der 
Fall  war.  Die  Gewinnung  eines  solchen  Materials  erfordert  eine  gewisse 
Technik.  Sie  ist  in  unserer  ersten  Arbeit  ausführlich  beschrieben  worden  und  es 
erübrigt  sich  daher,  an  dieser  Stelle  nochmals  darauf  einzugehen.  Schwierig  ist  die 
Beurteilung  und  der  Nachweis  der  Keimfreiheit  eines  Filtrats.  Die  vielfach  ange- 
wandte Methode,  einen  aliquoten  Teil  von  dem  Filtrat  (eine  oder  mehrere  Ösen,  oder 
Bruchteile  eines  Kubikzentimeters)  auf  Nährböden  zu  verimpfen  und  aus  dem  Aus- 
bleiben von  Bakterienwachstum  auf  denselben  auf  Keimfreiheit  des  Ganzen  zu  schließen, 
ist  nicht  einwandfrei  und  gibt  keine  absolut  sicheren  Beweise.  Das  sicherste,  etwaige 
im  Filtrat  enthaltene  Keime  zur  Anreicherung  und  somit  in  die  Erscheinung  zu 
bringen,  dürfte  das  von  uns  häufig  angewandte  Verfahren  sein,  nämlich  das  Filtrat 
in  toto  Tage  lang  einer  der  Entwicklung    der   betreffenden   Bakterien  günstigen 
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Temperatur  auszusetzen  und  dann  größere  Mengen  (5—6  ccm)  auf  Bouillon  zu  ver- 
impfen. Die  Abimpfung  ist  erforderlich,  da  Bakterienwachstum  ohne  makroskopisch 
nachweisbare ,  auffällige  Veränderung  des  Filtrats  stattfinden  kann.  Besonders  muß 
man  sich  bei  Serum fil traten  hüten,  aus  dem  Mangel  einer  Trübung  auf  Keimfreiheit 
zu  schließen.  Gerade  das  unverdünnte  Serum  zeigt  öfter  trotz  Bakterienwachstums 
keine  merkliche  Veränderung  und  kann  so  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Wie 
wir  feststellen  konnten,  werden  in  unverdünntem  Serum  enthaltene  Bakterien  häufig 
zur  Agglutination  gebracht,  sinken  zu  Boden  und  rufen,  auch  wenn  das  Material  im 
Brutschrank  bei  37°  C.  gehalten  wird,  keine  Trübung  des  Serums  hervor.  Wieder- 
holt haben  wir  in  letzter  Zeit  die  Beobachtung  gemacht,  daß  längerer  Aufent- 
halt bei  37°  das  Virus  abschwächt;  wir  mußten  daher  auf  die  mehrtägige  Bebrütung 
des  ganzen  Filtrates  verzichten  und  zur  Prüfung  der  Keimfreiheit  uns  damit  be- 
gnügen, größere  Mengen  des  Filtrates  in  Bouillon  zur  Aussaat  zu  bringen.  Die 
Bouillonkolben  wurden  stets  vier  Wochen  beobachtet  und  die  Resultate  nur  verwertet, 
wenn  sie  steril  blieben.  Wenn  in  den  Lourensschen  Versuchen  in  den  allermeisten 
Fällen  die  aus  Blutserum  und  wässerigen  Auszügen  von  Organen  und  Suipestifer- 
Bouillonkulturen  mittels  Chamberland  F.  u.  B.  Filter  und  Berkefeldkerzen  oder  Pukall- 
filtern  hergestellten  Filtrate  Suipestiferbazillen  enthielten  selbst  dann,  wenn  sie  in 
dem  Ausgangsmaterial  mittels  der  gewöhnlichen  Kulturmethoden  nicht 
hatten  nachgewiesen  werden  können,  so  kann  das  u.  E.  nur  eine  Folge  der  an- 
gewandten Technik  sein.  Nun  hat  Lourens  nicht  in  jedem  Falle  bakterienhaltige 
Filtrate  bekommen,  sondern  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  die  Möglichkeit 
der  Gewinnung  keimfreier  Filtrate  aus  suipestiferhaltigen  Flüssigkeiten  nachgewiesen. 
Merkwürdigerweise  ist  aber  die  Zahl  der  mit  wirklich  nachweisbar  keimfreien,  von 
schweinepestkranken  Ferkeln  stammenden  Filtraten  angestellten  Übertragungsversuche 
eine  bescheidene.  Es  sind  nach  dieser  Richtung  hin  im  ganzen  nur  drei  Versuche 
an  vier  Schweinen  ausgeführt  worden.  Unter  diesen  Versuchen  ist  es  ihm  einmal 
gelungen,  mit  auf  Keimfreiheit  geprüftem  und  keimfrei  gefundenem  Material  die  ana- 
tomischen Zeichen  der  Schweinepest  —  Gastroenteritis  mit  Geschwüren  und  diphtherischer 
Entzündung  der  Dickdärme,  besonders  des  Coecums  —  bei  einem  Schwein  hervor- 
zurufen (Versuch  A,  3).  Da  Kulturen  aus  den  Organen  dieses  Tieres  Kolonien  von 
Pestbazillen  ergaben,  so  schließt  Lourens,  daß  letztere  in  dem  eingespritzten  Material 
vorbanden  waren,  obwohl  es  sich  bei  der  Prüfung  auf  Keimfreiheit  als  steril  erwiesen 
hatte.  Man  sollte  meinen,  daß  der  Ausfall  dieses  einen  Versuchs  zur  Anstellung  einer 
größeren  Reihe  von  Versuchen  nach  dieser  Richtung  hin  hätte  führen  müssen,  statt 
dessen  wurde  der  Versuch  nur  noch  einmal  mit  der  Injektion  von  nur  2  g  Filtrat, 
das  aus  dem  mit  Wasser  von  Leber,  Milz  und  Gekrösdrüsen  eines  an  chronischer 
Schweinepest  verstorbenen  Ferkels  hergestellten  Auszuge  gewonnen  war,  wiederholt 
und  zwar,  wie  das  weiter  nicht  verwunderlich  ist,  mit  negativem  Ergebnis.  Tm 
Gegensatz  dazu  fielen  fünf  Versuche  mit  nicht  keimfrei  hergestellten 
Filtraten  von  Kulturen  von  Schweinepestbazillen  an  zehn  Schweinen  in 
sieben  Fällen  positiv,  in  drei  Fällen  negativ  aus,  womit  eine  schon  längst  be- 
kannte Tatsache  nur  von  neuem  bestätigt  wurde,  daß  Injektionen  von  Suipestifer 
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bazillen  ein  der  natürlichen  Schweinepest  in  klinischer  und  pathologisch-anatomischer 
Hinsicht  gleichendes  Krankheitsbild  bei  Ferkeln  hervorzurufen  imstande  sind.  Auf 
Grund  dieser  Ergebnisse  kommt  Lourens  zu  der  unter  Nr.  G  aufgezählten  Schluß- 
folgerung, daß  der  B.  suipestifer  die  Ursache  der  Schweinepest  ist. 

Die  von  den  Amerikanern  als  Hauptunterscheidungspunkte  zwischen  der  durch 
Schweinepestbaklerien  hervorgerufenen  Krankheit  einerseits  und  der  natürlichen  Seuche 
oder  durch  keimfreies  Filtrat  erzeugten  Krankheit  anderseits  hervorgerufenen  Unter- 
schiede, die  darin  bestehen,  daß  die  Bazillenkrankheit  bo  gut  wie  gar  nicht  ansteckt 
und  ihr  Überstehen  keine  Immunität  gegenüber  der  natürlichen  Ansteckung  verleiht, 
während  beides  für  die  natürliche  Seuche  und  die  durch  Filtrat  erzeugte  Krankheit 
der  Fall  ist,  sind  von  Lourens  einer  experimentellen  Nachprüfung  nicht  unterzogen 
worden.  Für  ihn  sind  die  günstigen  Resultate,  welche  man  bei  subkutaner  Impfung 
nach  der  von  Poels  angegebenen  Methode  mittels  kleiner  mit  abgeschwächten  Schweine- 
pestbazillen getränkter  Wattepfröpfchen  bei  natürlichen  Seuchenausbrüchen  erhält, 
Beweis  dafür,  daß,  wenn  Ferkel  von  einer  Infektion  mit  den  Bazillen  der  Schweinepest 
genesen,  diese  Tiere  gegen  die  natürliche  Ansteckung  Immunität  erworben  haben. 
Daß  die  nach  der  Poelsschen  Methode  hervorgerufene  Krankheit  kontagiös  ist,  schließt 
er  aus  der  Beobachtung,  daß  in  einem  Stall,  wo  die  Schweinepest  niemals  vorkam, 
durch  diese  Versuche  aber  eingeführt  worden  war,  eine  geraume  Zeit  nachher  noch 
daselbst  gezüchtete  Ferkel  an  Pest  starben. 

In  einer  Studie  über  die  Ätiologie  der  deutschen  Schweinepest  bat  sich 
dann  Glaesser1),  Repetitor  am  pathologisch -anatomischen  Institut  der  tierärztlichen 
Hochschule  zu  Hannover,  gegen  die  Filtrierbarkeit  des  Ansteckungsstoffs  der 
Schweinepest  erklärt  und  auf  Grund  seiner  Versuche  als  Ursache  der  Schweinepest 
in  Deutschland  allein  den  B.  suipestifer  ansprechen  zu  müssen  geglaubt.  Seine 
Schlußfolgerungen  gründen  sich  auf  fünf  Versuche  an  sechs  Ferkeln.  Von  diesen 
sind  nur  zwei  mit  Filtraten  natürlich  schweinepestkranker  Tiere  und  zwar  ohne  krank- 
machende Wirkung  geimpft,  während  zwei  mit  Reinkulturen  des  B.  suipeBtifer  gefüttert 
und  danach  erkrankt  sind  und  zwei  weitere  Ferkel  mit  Filtraten,  die  von  diesen 
künstlich  krank  gemachten  Ferkeln  stammten,  geimpft  wurden  und  gesund  blieben. 
Aus  den  ersten  zwei  negativ  ausgefallenen  Impfungen  mit  keimfreiem  Filtrat  weit- 
gehende Schlußfolgerungen  zu  ziehen,  dürfte  um  so  weniger  gerechtfertigt  sein,  als 
zu  diesen  zwei  Versuchen  Kontrollen  mit  unfiltriertem  Material  —  zum  Beweis  dafür, 
daß  es  sich  überhaupt  um  Schweinepest  gehandelt  hat  —  fehlen.  Durch  die  zwei 
Fütterungsvereuche  mit  positivem  Ergebnis  ist  nichts  Neues  bewiesen  und  durch  die 
mißglückten  Impfversuche  mit  Filtraten  von  künstlich  mit  Snipestiferkulturen  in- 
fizierten Schweinen  die  von  uns  festgestellte  Tatsache,  daß  solche  Filtrate,  im  Gegensatz  zu 
denjenigen  von  natürlich  kranken  Schweinen  stammenden,  nicht  krank  machen,  nur 
bestätigt  worden. 

l)  Anm.  bei  der  Korrektur:  Neuerdings  Imt  ülaesBer  behauptet,  daß  die  tiltrierbare 
Forin  der  Schweinepest  keine  echte  Schweinepest  sei,  die  echte  deutsche  Schweinepest  werde 
durch  einen  besonderen  typhnsahnüchen  Basilius  hervorgerufen.  Die  Filtrierbarkeit  des  Erregers 
der  von  uns  studierten  8euche  erkennt  Gl  aesser  nunmehr  ausdrücklich  auch  an  (Deutsche  tier- 
äixtl.  Wochenschrift  1908,  40  und  41  . 
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Von  einem  andern  Standpunkt  aus  hat  Schreiber,  Direktor  der  Serumgesellschaft 
in  Landsberg  a.  W.,  die  ätiologische  Bedeutung  des  B.  suipeetifer  bei  der  Schweinepest 
verteidigt.  Er  bestreitet  durchaus  nicht  die  Tatsache,  daß  es  mittels 
filtrierten  Virus  (Blut,  Organextrakt  an  Schweinepest  verendeter  Schweine)  gelingt, 
Schweinepest  wieder  zu  erzeugen  —  er  selbst  hat  sogar  diese  Experimente 
gemacht,  er  sieht  aber  in  dem  filtrierbaren  Virus  nichts  anderes  als  das  in  Wechsel 
Wirkung  mit  dem  Organismus  von  dem  B.  suipeetifer  gebildete  Toxin,  welches 
als  sogenanntes  Aggressin  im  Sinne  Bails  infektionsfördernd  wirkt  und  den 
Schweinepestbazillufl,  der  wie  der  Rotlaufbnzillus  ein  häufiger  Bewohner  des  Schweins 
ist,  mobilisiert.  Nur  in  den  Fällen,  in  welchen  normalerweise  der  B.  suipestifer  im 
Schweineorganisrous  vorkommt,  ist  es  möglich,  mit  keimfreien  Filtraten  von  Blut  oder 
Organsaft  schweinepeatkranker  Tiere  die  Krankheit  hervorzurufen.  Die  Wirkung  des 
Schweinepestbazillus  ist  nach  seiner  Ansicht  eine  doppelte.  Er  soll  einmal  als 
Bakterium  allein  wirken  und  als  solches  die  käsigen  und  geschwürigen  Veränderungen 
in  der  Darmschleimhaut  hervorrufen,  anderseits  durch  seine  Stoffwechselprodukte, 
welche  er  in  Wechselwirkung  mit  dem  infizierten  Organismus  bildet,  anatomisch  die 
Zeichen  der  Intoxikation,  insbesondere  die  hämorrhagische  Form  der  Darmentzündung 
bewirken.  Nach  Schreiber  geht  der  Schweinepestbazillus  in  seinen  eigenen  Stoff- 
Wechselprodukten,  nachdem  dieselben  eine  bestimmte  Konzentration  erlangt  haben, 
zugrunde,  sodaC  in  diesen  Fällen  Bakterien  im  Tierkörper  nicht  nachzuweisen  sind. 
Da  der  B.  suipestifer  die  giftigen  Stoffwechselprodukte  nur  im  tierischen  Körper, 
niemals  in  künstlichen  Nährmedien  zu  bilden  vermag  und  da  nicht  jeder  Stamm  ohne 
weiteres  imstande  ist,  sofort  im  Schweinekörper  solche  zu  produzieren,  wird  auf  der 
einen  Seite  die  verschiedene  Virulenz  der  Bakterien  und  auf  der  anderen  die  Un- 
möglichkeit durch  Passagen  unserer  kleinen  Versuchstiere  dieselbe  zu  steigern  erklärt. 
Ebenso  wie  die  Toxine  (d.  h.  das  filtrierbare  Virus)  der  Schweinepestbakterien  in 
gewisser  Konzentration  infektionsbefördernd  wirken,  so  befördern  und  erzeugen  sie 
natürlich  auch  in  geringem  Maße  eine  Immunität,  wodurch  alle  Beobachtungen  der 
Autoren,  welche  einem  ultravisiblen  neuen  Infektionsrreger  zugeschoben  werden,  erklärt 
werden. 

Die  Theorie  Schreibeis,  die  in  der  Schweinepestätiologie  eruierten  neuen  Tat- 
sachen auf  Aggressinwirkung  zurückzuführen,  hat  etwas  Bestechendes.  Die  Gründe, 
welche  dagegen  sprechen,  sind  von  uns  im  Nachtrag  unserer  Arbeit  ausführlich 
erörtert  worden.  Hier  sei  nur  noch  die  weitere  Tatsache  erwähnt,  daß  Fütterung 
mit  dem  keimfreien  Filtrat  natürlich  schweinepestkranker  Ferkel  wieder  die  kon- 
tagiöse  Schweinepest  hervorruft,  während  Fütterung  mit  keimfreien,  von  den  durch 
Suipestiferkulturen  krank  gemachten  Ferkeln  gewonnenen  Filtraten,  die  Aggressin  in 
höchster  Konzentration  enthalten  müßten,  nicht  krankmachend  wirkte.  Auch  hat  das 
filtrierte  virushaltige  Serum  im  Vergleich  mit  normalem  Schweineserum  bei  Mäusen 
auf  den  B.  suipestifer  nicht  infektionsbefördernd  gewirkt.  Gegen  die  Aggressintheorie 
hat  sich  neuerdings  auch  Weil  ausgesprochen.  (Freie  Vereinigung  für  Mikrobiologie  1908.) 

Inzwischen  ist  auch  noch  von  anderer  Seite  die  Filtrierbarkeit  des  Ansteckungs- 
stoffes  der  Schweinepest  bestätigt  worden   und  zwar  im  Institut  für  Infekt  ione- 
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krankheiteu  zu  Berlin  durch  Waepermann  und  in  Frankreich  durch  Carr«  , 
Lechlainche  und  Vallee.  Wassermann  hat  auf  Grund  seiner  Versuche,  die  sich 
auf  ungefähr  40  Einzelversnche  erstrecken,  in  jeder  Hinsicht  die  Angaben  über  die 
Filtrierbarkeit  des  Virus  bestätigen  können  und  es  kann  nach  ihm  „darüber  kein 
Zweifel  mehr  bestehen,  daß  die  echte  Schweinepest  durch  ein  filtrierbares  Virus 
hervorgerufen  wird".  Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  hat  Wassermann 
summarisch  in  der  Vereinigung  deutscher  Schweinezüchter  im  Februar  1908  vor- 
getragen. Auch  die  französischen  Autoren  haben  die  Filtrierbarkeit  des  Ansteckungs- 
stoffes  der  angeblich  aus  Holland  nach  Frankreich  eingeschleppten  Schweinepest  be- 
stätigt und  ihre  Versuche  in  der  Revue  generale  de  Medicine  veterinaire  No.  125,  1.  Mars 
1908  kurz  beschrieben. 

In  dem  erstes  Versuch  wurden  10  ecuo  Blut  mit  500  ccm  destilliertem  Wasser  verdünnt 
und  der  Verdünnung  eine  Prodigiosuskultur  beigemischt.  Die  Mischung  wurde  durch  ein 
Berkefeld-Filter  unter  einem  Druck  von  2  ™  60  der  Wasserleitung  gesogen.  Die  zuerst  er- 
haltene Flüssigkeit  wurde  dann  in  einer  Menge  von  160  ccm  einem  zwei  Monate  alten  Ferkel 
injiziert,  nachdem  das  zur  Aussaat  gebrachte  Filtrat  sich  als  Bteril  erwiesen  hatte.  Das  Ferkel 
verendete  am  18.  Tage.  Es  zeigte  nekrotische  Herde  im  Dann  und  Hämorrhagien  der  Lymph- 
drüsen. Ein  zwei  Monate  altes  Ferkel  erhielt  fast  die  ganzen  Eingeweide  des  Ferkels,  von  dem 
das  filtrierte  Blut  stammte.  Es  verendete  am  7.  Tage  und  zeigte  die  bei  naturlicher  Ansteckung 
charakteristischen  Veränderungen.  In  dem  zweiten  Versuch  wurde  ein  zwei  Monate  altes 
Ferkel  mit  den  Lungen  und  einigen  Darmteilen  eines  kranken  Ferkels,  dessen  Eingeweide  Hog- 
cholerahazillen  und  Septikämiebakterien  enthielten,  gefüttert.  48  Stunden  später  war  es  bereits 
krank  und  verendete  am  5.  Tage.  Bei  der  Obduktion  zeigte  es  die  Veränderungen  der  Septikämie. 
Das  Blut,  die  Lunge,  die  Bronchial-  und  Mesenteriale rüsen  erwiesen  sich  bei  der  Aussaat  auf 
verschiedene  Nährböden  steril.  5  ccm  des  aseptisch  aufgefangenen  Blutes  dieses  Ferkels  wurden 
subkutan  einem  zweiten  Ferkel  derselben  Herkunft  eingespritzt.  Es  verendete  am  7.  Tage  und 
zeigte  schwere  Hämorrhagien  aller  Organe,  TJlzerationen  der  Darmschleimhaut  und  Hepatisationen 
in  den  unteren  Lappen  der  Lunge.  Aussaaten  des  Blutes,  der  Milz,  der  Lymphdrüsen,  der  Lunge 
blieben  steril.  6  ccm  Blut  dieses  Ferkels  wurden  mit  300  ccm  destillierten  Wassers  und  einer 
Prodigiosuskultur  gemischt  und  durch  ein  Berkefeld-Filter  V  filtriert  unter  '/i  AthmosphSrendruck. 
Das  in  den  ersten  zehn  Minuten  erhaltene  Filtrat  wurde  zur  Verimpfung  benutzt.  Wahrend 
Aussaaten  auf  verschiedene  Nährböden  durch  ihr  Mißlingen  —  par  leur  insuccea  —  die  voll- 
ständige Undurchgängigkeit  des  Filters  für  kultivierbare  Bakterien  zeigte,  bewies  die  Ver 
impfung  von  100  ccm  des  Filtrates  die  Virulenz  der  Flüssigkeit  Das  betreffende  Ferkel  verendete 
nm  10.  Tage  und  wies  dieselben  Veränderungen  wie  die  früheren  Ferkel  auf. 

Diese  Ergebnisse  lassen  nach  Ansicht  der  Autoren  keinen  Zweifel  an  der  Existenz 
der  authentischen  auf  einem  filtrierbaren  Virus  beruhenden  Schweinepest  in  Frankreich, 
welche  der  amerikanischen  Hogcholera,  dem  englischen  swine-fever  und  der  ungarischen 
und  deutschen  Schweinepest  entspricht. 

Angesichts  der  nunmehr  in  fünf  verschiedenen  Landern,  Afrika,  Ungarn,  Eng- 
land, Deutachland,  Frankreich,  an  sieben  verschiedenen  Instituten  auf  Grund  einer 
großen  Zahl  von  Versuchen  erfolgten  Bestätigungen  der  Befunde  der  Amerikaner 
dürften  die  drei  negativen  Versuche  von  Lourens  und  die  zwei  negativen  Versuche 
von  Glaeeser  kaum  noch  Beweiskraft  für  die  Richtigkeit  ihrer  Anschauungen  und  die 
Unrichtigkeit  der  Beobachtungen  der  anderen  Korscher  haben.  Wir  haben  bei  der 
Fortsetzung  unserer  Versuche  die  Filtrierbarkeit  des  Ansteckungastoffes  immer  wieder 
dartun  können  und  —  wir  möchten  sagen  —  mit  mathematischer  Schärfe  den  Beweis 
für  absolute  Keinifniheit  der  Filtrate  erbringen  können.    Darüber  wird  weiter  unten 
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ausführlicher  die  Rede  sein  und  auch  ein  weiterer  Beweis  dafür  erbracht  werden,  daß 
weder  der  Peetifer  noch  auch  seine  wenigstens  in  der  Kultur  entstehenden  Stoffwechsel- 
produkte als  Ursache  der  Schweinepest  angesehen  werden  können. 

Die  Arbeiten  in  der  Erforschung  des  Wesens  der  Schweinepest  werden  durch 
eine  Reihe  von  Umständen  ungemein  erschwert.    Hierhin  gehört  die  Unempfänglich- 
keit  der  gebräuchlichen  Laboratoriumstiere  für  das  nitrierbare  Virus,  welche  uns 
zwingt,    bei   jedem  Versuch  auf  Ferkel  zurückzugreifen,  was   wegen  der  großen 
finanziellen  Opfer  der  Versuchsanordnung  von  vornherein  eine  Beschränkung  auferlegt. 
Dazu  kommt  ferner  der  Mangel  einer  Reinkultur  des  Virus  und  der  Mangel  eines 
untrüglichen  schnellen  Kriteriums  für  eine  erfolgte  Infektion.    Wir  sind  gezwungen, 
nach  wie  vor  mit  keimfrei  aus  den  Organextrakten,  Blut  oder  Urin  verendeter  oder  schwer- 
kranker Schweine  hergestellten  Virus -Filtraten  zu  operieren,  deren  Gehalt  an  wirk- 
samem Virus  uns  im  einzelnen  Falle  völlig  unbekannt  ist.   Für  die  Virulenz 
des  Virus  fehlt  uns  jeglicher  Maßstab.   Hinzu  kommt  die  Mannigfaltigkeit  des  Verlaufs 
der  Schweinepest,  die  unter  den  verschiedensten  Formen  von  den  leichtesten  Ver- 
dauungs-  und  Ernährungsstörungen  an  bis  zu  den  schwersten  ganz  akut  einsetzenden 
und  in  kürzester  Zeit  nach  erfolgter  Infektion  zum  Tode  führenden  Formen  die 
mannigfaltigsten  klinischen  und  auch  anatomisch-pathologischen  Krankheitsbilder  dar- 
bieten kann.    In  dem  amtlichen  Bericht  des  englischen  Ministeriums  für  Landwirt 
schaft  und  Fischereiwesen  des  Jahres  1906  ist  hervorgehoben,  daß  die  gewöhnlichen 
Methoden  der  „postmortem  Diagnose"  bei  der  Schweinepest  fehlerhaft  sind,  daß  man 
aus  dem  Fehlen  von  ulcerösen  oder  diphtherischen  Läsionen  im  entzündeten  Darm- 
traktus  nicht  etwa  Schweinepest  ausschließen  darf,  daß  man  im  Gegenteil  an  Schweine- 
pest denken  muß,  wenn  bei  wiederholten  Todes-  oder  Krankheitsfällen  Lungenverän- 
derungen oder  Enteritis  festgestellt  wurden,  selbst  dann,  wenn  letztere  nur  in  einer 
leichten  Kongestion  der  Mukosa  mit  oberflächlichen  Epithelverlusten  besteht,  daß  be- 
sonders neben  den  leichten  Darmveränderungen  bestehende  chronische  Pneumonien 
den  Verdacht  der  Schweinepest  im  gegebenen  Falle  fast  zur  Gewißheit  werden  lassen. 
Wir  können  uns  auf  Grund  unserer  umfangreichen  Beobachtungen  an  einem  großen 
Tiermaterial  dieser  Ansicht  vollkommen  anschließen.   Wir  haben  ja  bereits  in  unserer 
ersten  Mitteilung  den  experimentellen  Nachweis  erbracht,  daß  Tiere,  welche  klinisch 
nur  das  Bild  des  „Kümmerers",  sonst  aber  bei  der  Sektion  keine  patho 
logischen,  geschweige  denn  für  Schweinepest  charakteristischen  Erschei- 
nungen zeigen,  tatsächlich  ansteckungsfähigeB  virulentes  Schweinepest- 
Virus  in  ihren  Körpersäften  beherbergen  können.     Denn  Ferkel,  die  mit 
Serumfiltrat  solcher  Tiere  geimpft  wurden,  erkrankten  mehrfach  an  typischer  Schweine- 
pest.   Auch  nahen  wir  von  solchen  Kümmerern  Neuinfektioneu  ausgehen  sehen.  Diese 
Beobachtungen  sind  praktisch  sehr  wichtig  und  beweisen,  daß  wir  die  „Kümmerer" 
als  gefährliche  Träger  der  Infektion  ansehen  und  in  der  Praxis  bestrebt  sein 
müssen,  solche  Tiere  möglichst  schnell  zu  beseitigen  und  unschädlich  zu  machen. 
Erschwerend  für  die  Untersuchungen  kommen  ferner  in  Betracht  die  ungemeine 
Koutagiosität  der  Krankheit,  infolge  deren  man  die  Versuchstiere  in  sterilisierbaren 
Käfigen  zu  halten  gezwungen  ist,   und  weiterhin  der  meistens  über  Wochen  sich 
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erstreckende  Verlauf  der  Krankheit  —  Inistände  also,  welche  uns  verbieten,  auf 
einmal  eine  größere  Zahl  von  Versuchen  anzusetzen. 

Aus  diesen  Gründen  ist  es  uns  auch  nicht  möglich  gewesen,  die  unendlich  vielen 
Bich  beim  Studium  der  Schweinepest  aufdrängenden  Fragen  jetzt  schon  vollkommen 
zu  klären.    Dazu  wird  es  noch  weiterer  umfangreicher  Untersuchungen  bedürfen. 

II.  Über  das  flrtrierbare  Virus. 

Anreicherungsversuclie. 

In  der  ersten  Arbeit  ist  über  den  Versuch  einer  Anreicherung  des  Virus  in 
100  ccm  keimfrei  filtriertem  Serum  gesunder  Schweine  berichtet  worden,  das  mit  drei 
Ösen  virushaltigen  Serums  geimpft  5  Tage  lang  im  Brutschrank  gehalten  und  in 
Mengen  von  5  und  15  ccm  zwei  gesunden  Ferkeln  subkutan  eingespritzt  wurde.  Die 
Tiere  erkrankten  darnach  an  klinisch  wahrnehmbaren  Zeichen  der  Schweinepest  Eins 
wies  auch  bei  der  Obduktion  für  Schweinepest  typische  Veränderungen  auf.  Da  aus 
äußeren  Gründen  kein  Kontrollversuch  vorgenommen  werden  konnte,  ließ  sich  kein 
sicheres  Urteil  darüber  abgeben,  ob  eine  Anreicherung  stattgefunden  hatte.  Wir 
haben  den  Versuch  wiederholt. 

Versuch  1. 

35  ccm  steril  filtriertes  Pferdeserum  wurden  am  29.  08  mit  2  Ösen  Serum- Fil- 
trat  (Virus)  geimpft,  von  dem  5  ccm  innerhalb  8  Tagen  schwere  Schweinepest  hervor- 
gerufen hatten,  und  drei  Tage  bei  37  0  gehalten.  Das  Serum  hatte  nach  dem  Auf- 
enthalt im  Brutschrank  eine  hellere  Farbe  angenommen. 

In  den  nachstehenden  Versuchen  (S.  225  u.  226)  ist  bei  der  gewählten  Versuchsanord- 
nung eine  Anreicherung  des  Virus  in  normalem  Schweine-  und  Pferdeserum  nicht  gegluckt. 
Es  ist  möglich,  daß  es  eich  bei  dem  Ferkel  des  ersten  Versuchs  um  eine  ganz  leichte 
Infektion  gehandelt  hat.  Die  beobachteten  klinischen  Zeichen  könnten  dafür  sprechen. 
Die  beiden  anderen  Ferkeln  haben  niemals  die  geringsten  Störungen  und  Krankheits- 
zeichen erkennen  lassen.  Daß  sie  die  Schweinepest  in  leichter  Form  durchgemacht 
haben,  halten  wir  für  ausgeschlossen.  Aue  dem  negativen  Ergebnis,  das  mit  dem 
früheren  positiven  nicht  in  Einklang  steht,  darf  nicht  geschlossen  werden,  daß  eine 
Anreicherung  nicht  möglich  ist.  Es  muß  immer  wieder  betont  werden,  daß  wir 
bei  dem  Schweinepestvirus  mit  einem  unbekannten  Faktor  zu  rechnen  haben.  Wir 
sind  darauf  augewiesen,  mit  dem  Blut  oder  Blutserum  oder  dem  Saft  von  Organen  au 
Schweinepest  erkrankter  oder  verendeter  Schweine  zu  operieren,  mit  Flüssigkeiten,  von 
denen  uns  das  Experiment  gezeigt  hat,  daß  sie  den  Erreger  der  Schweinepest  enthalten 
können  und  in  den  meisten  Fällen  auch  enthalten.  Wir  wissen  aber  nichts  über  die 
Mengen  der  Erreger  in  den  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  ersteren  von  dem  Stadium, 
in  dem  das  betreffende  Tier  geschlachtet  oder  verendet  ist,  abhängen  wird.  Wir  sind 
noch  im  unklaren  über  seine  Verteilung  im  Körper  und  besitzen  keine  Kenntnisse  über 
die  zur  Auslösung  einer  Krankheit  notwendige  Menge.  Dazu  kommt,  daß  mit  Fil- 
traten  die  Versuche  angestellt  werden  und  daß  beim  Filtrieren  ein  mehr  oder  weniger 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial  iT**/" 

Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Tode» 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi' 
scher  Befund 

Ver 
such  I 

8  öaen  Virus  W  1 
85  ccm  Pferde 
Berum. 
Am  29.  2.  beimpft 
und  bei  37*  ge- 
halten. 
Serum  hat  sich  et- 
was verändert,  hat 
hellere  Farbe  be- 
kommen and  opa- 
lesziert. 
3  Tage  alt, 
intramuskulär 

2.  8.  • 
06 

9.  8.  noch  munter,  ■ 
jedoch  mager  und 
Ekzem  am  Korper,1 

16.  3.  F.  frißt 
schlechter  als 
froher, 
19.  3.  sieht  schmut- 
zig grau  aus,  kein 
Durchfall, 

28.  3.  munter,  ist 
abgefallen 

28.  3. 

vhUrh- 
M 

1 

Ernährungszustand 
gut,  grindartiger 
Hautausschlag, 
Organe  vflllig  in- 
takt, Darmachleim- 

haut  weder  ge- 
schwollen noch  ge-i 
rötet   Im  rechten 
Spitzenlappen  ein 
bronchopneomoui- 
acher  Herd 

Lunge:  Coli, 

Strepto- 
kokken. 

Coh,  der 

Milz,  nichtftuf 
>  Grün- 

platten 

)  wächst. 

Darm:  Coli. 

Kon- 
trollen 
in 
Ver- 
sach I 
II  und 
III 

2  Osen  desselben 
Virus  -f-  10  ccm 
steriles  Pferdeserum 
intramuskulär 

(nicht  bebrütet) 

29.  2. 
08 

4.  8.  munter, 
9.  3.  desgl. 

19. 8.  F.  ist  dauernd 
munter  geblieben 

und  bat  sich  normal 
entwickelt.  Wird 
in  einen  andern 

Versuch  genommen 

12.  5. 
08 

F.  wies  bei  der 
Schlachtung  keine 
Veränderungen  auf 

Organe  steril. 

5  ccm  Virus  W. 

29.  2. 
08 

schwerkrank 

7.  3. 

in  dar 
Agonie 

«chl«h- 

-., 

akute  Form  der 
Schweinepest 

Müs,  ) 
Leber,  |  steril. 
Nieren ) 
Darm:  keiu 

Pestifer. 

5  ccm  Sernm-Filtrat 
Virus  G.  steril, 
intramuskulär 

27.  2. 
Oö  ' 

schwerkrank 

1.  3. 

ganz  akute  hä- 
morrhagische Form 
der  Schweinepest 

EbSr  ! 

Lunge:  Kokken. 
Darm:  Coli. 

2  Osen  Serum- 
tiltrat  Virus  G. 

-f-  10  ccm 
Normal -Serum 
intramuskulär 

27.  2. 
08 

2.  3.  völlig  munter, 
4.  8.  desgl. 
7.  3.  desgl. 
12.  8.  dauernd  ge- 
sund, 

1  ft    "\    lutrmttl  *»nt- 

iOi    0.    UUIUMI  Clll 

wickelt, 
20.  3.  stets  rouoter. 

10.4.  Wird  in  einen 
andern  Versuch  ge 
nommen,  mit  20  ccm 
I.  Serum  gespritzt 
und  in  den  Seuchen - 
stall  gesetzt 

lebt  noch 

Ver 
rach 
II 

2  Ösen  Serum 
Filtrat  (steril). 
Virus  G.  -f-  10  ccm 
normales,  keimfrei 
nitriertes  Schweine 
serum, 
am  27.  2.  08  ne 
impft,  bis  2.  3.  08 
bei  37*  im  Brut 
schrank  gehalten. 
Nicht  verändert. 
4  Tage  alt, 
intramuskulär 

2.  8 
08 

: 
i 

1 
1 

9.  8.  munter, 
12.  3.  desgl., 

17.  8.  vollkommen 

normal, 
26.  3.  keine  Krank- 
heitszeichen, 
28.  4.  F.  hat  sich 
normal  entwickelt, 
wird  in  einen  an- 
dern Versuch  ge- 
nommen und  mit 
1  bei  60*  abgetöteten 
Agarkultur  des  B. 
suipestifer  geimpft 

1 

ist  nicht  an 
Schweinepest  er 
krankt 

I 
1 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial  !T,*dw 
Irapfang 

Klinischer  Verlauf  1j*df" 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriolotfi 
scher  Befund 

Ver- 
such 
III 

2  Ösen  Serum 
Filtrat  (steril;. 
Virus  0.  -f-  10  ccm 
normales,  keimfrei 
filtrierte» 
Schweineserum, 
am  27. 2. 08  beimpft, 

bis  11.  3.  08  im 
Brutschrank  bei  37' 
gehalten.  18  Tage 
alt.  —  Nicht  ver- 
ändert, 
intramuskulär 

08 

17.  3.  Bisher 
munter, 

21.  8.  gesund, 

28.  3.  frißt  gut, 
entwickelt  sich 
normal, 

10.  4.  dauernd  ge 
»und,  wird  in  einen 
andern  Versuch 
genommen 

Ist  nicht  an 
Schweinepest 
erkrankt 

großer  Teil  im  Filter  zurückbleibt.  Wir  haben  also  keine  Garantie  dafür,  daß  in 
den  auf  die  flüssigen  Nährboden  zum  Zweck  der  Anreicherung  übertragenen  zwei 
Ösen  Flüssigkeit  sich  ein  Erreger  befunden  hat.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  unter 
anderen  Bedingungen  angestellte  Versuche  zu  einem  positiven  Resultat 
in  dieser  Beziehung  führen  werden.  Nach  unsern  neuen  Erfahrungen  scheint 
es  auch  eicher,  daß  ein  längerer  Aufenthalt  den  Virus  bei  37  0  C  schädigend 
auf  dasselbe  einwirkt.  Bei  dem  ultramikroskopischen  Virus  der  Maul-  und  Klauen- 
seuche ist  das  ja  auch  bekannt  (Löffler  und  Uhlenhuth).  Auch  Wassermann 
erwähnt  in  dem  oben  zitierten  Vortrag  ohne  Wiedergabe  der  Versuchsprotokolle,  daß 
das  Virus  unter  günstigen  Verhältnissen  im  verdünntet)  Schweineblut  auch  außerhalb 
des  Schweineorganismus  sich  vermehren  zu  können  scheint. 

Die  künstliche  Züchtung  des  Virus  in  einer  für  die  praktische  Verwendung 
brauchbaren  Form  würde  einen  großen  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  des  Wesens  der 
Schweinepest  bedeuten,  würde  das  Experimentieren  wesentlich  erleichtern  und  nicht 
zum  wenigsten  für  die  Serumgewinnung  von  großem  Vorteil  sein.  Es  muß  also  ver- 
sucht werden  auf  anderem  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen. 

Ausbreitung  des  Virus  im  Tierkörper. 

Bezüglich  der  Ausbreitung  des  Virus  im  Schweinekörper  war  von  uns  in  der 
ersten  Arbeit  mitgeteilt  worden,  daß  es  im  Blut  und  in  allen  vom  Blut  durchströmten 
inneren  Organen  der  Brust  und  Bauchhöhle,  in  der  Galle,  im  Harn  und  in  den  blut- 
freien Linsen  zu  finden  ist.  Wir  haben  diese  Versuche  weiterhin  ausgedehnt,  und 
wie  das  zu  erwarten  war,  auch  mit  Extrakten  von  Gehirn  und  Haut  die  Krank- 
heit hervorrufen  können.  Wir  haben  nicht  selten  bei  akut  kranken  Ferkeln  klinische 
Symptome  —  Schwindel,  Krämpfe,  lähmungsartige  Schwäche  der  Gliedmaßen  usw. 
—  beobachten  können,  die  auf  eine  Erkrankung  des  Zentralnervensystems  schließen 
ließen.  Von  einem  Ferkel,  das  derartige  Krankheitszeichen  darbot,  wurde  das 
Gehirn  nach  Entfernung  der  blutreichen  harten  Hirnhaut  zu  einem  Brei  verrieben 
mit  gleichen  Teilen  phys.  Kochsalzlösung  verdünnt  und  filtriert.  Von  dem  keim- 
freien Filtmt  wurden  20  ccm  einem  gesunden  Ferkel  intramuskulär  eingespritzt,  das 
darnach  an  schwerer  Form  der  Schweinepest  erkrankte. 
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Lf<le. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tue  diu 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Twin. 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befuud 

1 

20ccm  Filtrat 
einer  Mischung  von 
Gohirnbrni  und 
gleichen  Teilen 
physiologischer 
Kochsalzlösung. 
Da»*  Gehirn  war 
einem  im  Seuchen 
stallan  Krampfener 
krankten  Kontroll 
forkel,  «law  hei  ih  r 
Obduktion  typische 
Veränderungen  für 
Schweinepest  zeigte, 
entnommen.  Das 
Filtrat  wurde  auf 
Keimfreiheit  in  fol- 
gender Weise  ge- 
prüft. 1.  3  Bouillon- 
rdhrchen  mit  je  ],  2, 
3  ccm  Gehirnsaft, 

2.  1  Kohrehen  in 
toto  in  den  Brut 

schrank, 

3.  drei  Mause  <>i 
halten  je  1  ccm 

vom  Filtrat. 
Die  Nährböden 
blieben  steril,  die 
Mäuse  am  Lehen 

24.  4. 

08 

29.  4.  V.  macht 
kranken  Kindruck. 

1.  5.  F.  liegt  matt 
im  Katig,  frißt 

nicht,  fohlt  sich 
kühl  an, 

2.  .">.  schwerkrank, 
zittert,  schwankt, 

fühlt  sich  kalt  an, 
wird  geschlachtet 

2.  5. 
U8 

in 

fti  tiwcr- 

Zu 
st-  init'- 

tot 

Gelblich-schmutzig- 
graue  Hautfarbe, 

Blaufärbung  der 

Ohren  und  des 
Kussels,  hitmorrhag. 

Fntztindung  der 
Magen  Schleimhaut 

mit  zwei  linsen- 

großen  diphth. 
Geschwüren. 

Schleimhaut  des 
Grimm  ,  Blind-  und 

Mastdarms  ge- 
schwollen und  mit 
sehr  zahlreichen, 

feinsten  punkt 
förmigen  Blutungen 

durchsetzt.  Im 
Blind  und  Grimm 
darm  linden  sich 
zwölf  hanfkorn-  bis 

linseugroße  Ge 
schwüre,  Blutungen 
in  der  Leber  und 
den  Nieren.  Milz 
Infarkte,  Katarrh. 

Pneumonie  des 
linken  und  rechten 
Herzlappens 

Milz:  Pestifer. 
1/Cher:  Pestifer 

und  Coli. 
Galle  Pestifer 
und  Coli. 
Muskel: 
Staphvlocoeeus 
—  Pestifer. 

Darm : 
Ktaphvloeocens 
-|-  Pestifer. 

o 

Die  Haut  der 
rechten  Seite  eines 
an  akuter  Schweine- 
pest erkrankten 
und  geschlachteten 
Ferkels,  die  Krusten 
und  Pusteln  auf 
weist,  wird  in 
Doppelt-Hand- 

fl?lcbeiiffrflße  rftfcii'rl 

Die  Borsten  tritt 
Krusten  und  Haut 
schuppen  wurden 
in  phys.  Kochsalz 
lösung  gewaschen, 
die  Flüssigkeit 
wird  unfiltriert 
cingesprizt 

1.  3. 
os 

10.  3.  Das  F.,  das 
bis  dahin  inunter 
war,  hat  Krämpfe, 
keinen  Durch  lall. 

17.  3.  F.  macht 
kranken  Eindruck, 
liegt  viel,  kann  sich 

sehr  schwer  auf 
den  Beinen  halten. 
18.  3.  es  sind 

wieder  Krämpfe 

aufgetreten,  liegt 

ständig.  Haut 
intakt,  Durchfall, 

19.  3.  F.  ist  in  der 
Nacht  verendet 

Iii.  3. 
OH 

KrnahrtingszuBtand 

verhältnismäßig 
gut.  Haut  frei  von 
Kkzem.  Selileini 
haut  des  Dickdarms 

sehr  stark  ge 
schwollen,  geratet 
mit  zahlreichen, 
punktförmigen 

1 1 1  II  T  Ii  m'i.Ti  ntiri'li. 

setzt.  Stuhl  dünn, 
gelblich.  Leber  und 
Milz,  trübe.  Katarrh. 
Pneumonie  in 
beiden  Spilzen 
läppen 

Leber:  steril. 
Milz:  Coli. 
Lunge:  Coli  und 
Pyoeyaueus. 
Darm:  Coli, 
Pyoeyaneus. 
Kein  Pestifer 

Verhalten  des  Virus  physikalischen  Einflüssen  gegenüber. 

Es  war  von  praktischer  Bedeutung  den  Einfluß  bestimmter  Temperaturen  auf 
das  Virus  der  Schweinepest  kennen  zu  lernen.  Namentlich  war  es  praktisch  wichtig  zu 
erfahren,  ob  Temperaturgrade,  wie  sie  bei  geeigneter  Packung  des  Düngers  und 
beim  Erhitzen  des  Fleisches  im  Innern  entstehen,  bei  längerer  Einwirkung  ge- 
eignet sind,  den  Ansteckungsstoff  abzutöten.  In  den  früheren  Versuchen  hatte  ein- 
stündige Erhitzung  flüssigen  Materials  (Serum)  auf  78  0  C  und  70  0  C  abgetötet,  durch 
einstündige  Erhitzung  auf  58  0  C  nur  in  einigen  Fällen  das  Virus  vernichtet,  in  anderen 
nicht.   In  weiteren  Versuchen  ist  von  uns  der  Einfluß  von  (iO  °.  55  °,  46,5  °,  45  0  bei 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tig  der 

Klinischer  Verlauf 

Tode« 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

1 

10  ccm  Serum 
Fi  1  trat  von  sog. 
2  Antiforminferkeln 

Drne  vom  9.  4. 
24  Stunden  bei 
60»  C.  gehalten 

(Brutschrank), 

intramuskulär 

11.  4. 
08 

21.  4.  Bisher  völlig 
munter,  wahrend 
Kontrolle  bereits 
krank  ist, 
27.  4.  gesund, 
1.  6.  entwickelt 
sich  normal,  frißt 
got, 

4.  5.  F.  ist  dauernd 
munter  geblieben, 
wird  »um  Zweck 
der  Prüfung  auf 
ImmunitAt  in  den 
Senchenstall  gesetzt 

8.  5.  F.  krflmmt 
sich,  hat  Schmerzen 
im  Leib,  schreit 
beim  Anfassen 
kläglich  auf, 
10.  5.  desgl.,  F. 
liegt  dauernd, 

18.  5.  F.  macht  ge- 
lähmten Eindruck 

18.  5. 

06 

- 

j 

ErntUimngn/.ustaml 

leidlich.  Akute 
;   Entzündung  der 
Magen-  und  Darm- 
schleimhaut mit 
Blutungen.  Keine 
Geschwüre. 
Trübungen  der 
großen  paenehyma 
töaen  Organe 

Milz 

resii  Jf*r 

Galle 
Darm 

—  —   

10  ccm  Serum 
Filtrat  von  den- 
selben Ferkeln 
werden  24  Standen 
bei  56'  gehalten, 
intramuskulär 

12.  4. 
06 

81.  4.  F.  frißt  seit 
den  letzten  Tagen 
schlechter,  zeigt 
sonst  nichts  Ahnor 
mes,  kein  Durchfall, 
84.  6.  F.  voll- 
kommen munter, 
entwickelt  sich 
normal, 
30.  4.  desgl. 

2.  5.  dauernd 
£t-sand,  wird  als 
Nr.  60  in  den 
Seucbenstall  gesetzt. 

10.5.  Bisher  gesund. 

15.  5.  F.  ist  bisher 
vollkommen  munter 
geblieben  (2  Ferkel 

im  Seucbenstall 
sind  eingegangen) 

25.  5.  dauernd 
munter,  trotzdem 

tru   Mrlö    III  1 1 

schwerkranken  F. 
zusammen  gesessen 
hat, 
24.  7.  ist  im 
Seuchenstall 
dauernd  gesund 

14.  7.  lebt  uoch, 
ist  durch  die  Be- 
handlung wahr- 
scheinlich immun 
geworden 

.1 

Kontrolle  1. 
Siehe  Nr.  2J  der 

Antiformin- 
verauche.    10  ccm 
Serumflltrat 

II.  4. 
08 

1 

laicht  krank 

27.  4. 
08 

Entzündung  der 
Grimmdarm- 
schleimbaut,  sonst 
normaler  Befund 

Organe  steril 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tic  der 

Klinischer  Verlauf 

!  Tigde» 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

4 

Kontrolle  8. 

Siehe  Nr.  9  des 
Simultanversuches. 
2  ccm  8eramfiltrat 

von  Antiformin- 
ferkeln  Drfle  (Nr.  9 
and  10  der  Anti- 

forroinversuche) 

11  4. 
06 

1  21.  4.  Frißt  seit 
zwei  Tagen  schlecht. 
Augen  verklebt, 
Durchfall,  ab- 
gemagert, 
86  4.  bessert  sich, 
27.  4.  munter 

|  27.  4. 

»chU  ch- 
tet 

|ln  der  Grimmdarm 
Schleimhaut  einige 
Blutungen,  sonst 
normaler  Befund 

IM»«- Igteril. 
Leber  I 

Galle  1°™«°« 
Muskelnj 

5 

9  ccm  Seraraftltrat 

von  zwei  in  der 
Agooe  geschlachte 

ten  Ferkeln. 
;Nr.  7  der  Simultan- 
versuche,  Kontrolle 
u.  Ferkel,  geimpft 
mit  20  K.  S.). 
24  Standen  im 
Brutschrank  bei 
60*  (gehalten 

7.  5. 
08 

17.  5.  F.  ist  bisher 
rollkommen  munter 

gewesen, 
20.  6.  F.  gedeiht  in 
vorzüglicher  Weise, 
27.5.  F.,  das  dauernd 

gesund  gewesen, 
wird  ind.Seuchen- 
stall  zum  Zweck 
der  Prüfung  auf 
Immunität  ge- 
setzt, 
15.  6.  F.  macht; 
kranken  Eindruck, 
Pocken,  Durchfall, 
20.  6.  schwer  krank 

23.  6 

in 

extrrmi» 

»fhi»ch- 
tet 

30.  6. 
in  der 
Aponr 

tet 

Akute 
i  hamorrbogische 

Entzündung  der 
|     Magen  •  Darm- 

schleimhaut  mit 
Diphtherie  im  Blind- 

1 1      1 1      1  «1*1  tri  tf  irl  ü  ri -n 

Katarrh. 
Pneumonie 

Milz 

Leber 

Galle 

Muskel 
neuB 

ki 
Darn 
kein 

Pyocya- 

neus 
Stophy- 
lococcus 
albus. 

:  Pyocya- 
in  Rein 
iltur. 
>:  Coli, 
Pestifer 

6 

9  ccm  desselben 

Materials. 
16  Stunden  bei 

OV  genauen 

08 

17.  5.  Dauernd 
munter, 

20.  6.  F.  entwickelt 

Bicii  in  uer  vor- 
trefflichsten Weise, 
27.  5.  desgl.  wird 
in  den  Seuchen- 
Stall  gesetzt,' 
b.  6  munter, 
15.  6.  krank, 

18.  6.  Durchfall, 
26.  6.  Durchfall 

sehr  schwach 

Im  Blinddarm  fünf 
frische  Geschwüre 
von  LinsengröOe, 

isni  in m. lUi  iiniinUl 

gerötet  und  ge- 
schwollen. Lungen 
intakt.  Leber,  Milz, 
Hirn  trübe 

Milz 

Leber 

Galle 

Kein 
auch  i 
n 

8taphy- 
lococcus 
albus, 
Coli. 
Pestifer, 
m  Darm 
icht 

7 

9  ccm  desselben 

Materials. 
24  Standen  auf 

4b*  erhitzt, 
lniramuBKuiar 

7.  5. 
06 

17.  6.  Bisher  voll 
kommen  munter, 
22.  b.  F.  gedeiht 
ganz  vortrefflich, 
s«.  o.  rz#.  nav  sicn 
normal  entwickelt, 
niemals  Störungen 
gezeigt,  kommt  in 
den  Seucben- 
stall, 
6.  6.  munter, 
10.  ti.  krank, 
18.  6.  Durchfall, 
20.  6.  verendet 

i 

20.  6.  Stork  ab 
gemagert.  Im 
Grimmdarm  diph- 
therischer Belag  von 

nanu  lei  lergroue. 
Zehn  Geschwüre  im 
Blinddarm,  punkt- 
förmige Blutungen 
in  der  Schleimhaut 
des  ganzen  Darms. 
Milz  geschwollen. 
Lungen  intakt 
Niere:  einzelne 
Blutungen 

Leber 
Milz 
Dann 
Muskeln 

in  der 
Pestifer  i 
kulti 

Pesti- 
fer, 
Coli, 
Coc 
cus, 

Pyocy- 

aneus, 

Galle 

□  Rein- 

ir 

8 

Kontrolle.         7.  f>. 
9  ccm  desselben  08 
Materials, 
intramuskulär 

i 

l 

i 

! 

1  J 

9.  b.  F.,  das  bei 
der  Einspritzung 
vollkommen  gesund 
war,  wird  heute 
morgen  tot  im 

\£nf\cr  empfunden 

I 
1 



9.  b.  : 

06 

ver- 
endet 

Guter  Ernährungs- 
zustand. Haut  glatt 
u.  f rei  von  Ausschlag. 
Schwere  akute  hä- 
morrhagische Ent- 
rundung der  Miu'en- 
u.  Dickdarmschleiro- 
haut  mit  Blutungen 
in  die  Schleimaut  1 
u.  Blutungen  in  das 
Darmlumen,  Blutun 
gen  in  den  Nieren, 
der  Milz,  Leber,  ' 

Lymphdrüsen. 

Lunge  intakt.  , 

Milz   )  Coli  + 
Leber  Jstrepto- 
Galle  Ikokken. 

Mesen- 
terial. 

drüsen  Coli 
Darm 
Muskeln  | 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial 

Ti«  der 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

 _ — _  

T«gdm 

Tode. 
.  . 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

9») 

10  ccm  Or^aitsaft 
vom  Ferkel  Nr.  48 
Kontrollferkel  ge 
impft  7.  6.,  ver- 
endet 9.  6. 
84  Stunden  bei  45' 
gehalten 

19.  5. 
08 

S.  O. 

25.  5.  gesund, 
2.  6.  gesund  desgl. 

Kontrolle  mit 
iu  ccm  herum  tut  rat 

Virus  66 
(dem  Ferkel  aus 

Seuchenstall), 
24  Std.  bei  4Ö'C 
nachgeimpft, 
13.  6.  krank 
15.  e.  Durchfall, 
10.  6.  in  extremis 
geschlachtet 

19.  6 
08 

ge- 
schlich- 
tet 

IQ  £ 

19.  O. 

08 
tet 

Abmagerung, 
Diphtherie  der 
Qrimm-,  Blind-  u 
Mastdarm  Schleim- 
haut, fibrinöse 
Pneumonie  der 
linken  Lunge 

Milz :  Suipes- 

tifer, 
Leber:  Pestifer 
—  suisepticus, 
Galle:  Pestifer 
-j-  snisepticua, 
Muskel:  Pestifer 
-f-  Buisepticus, 
Darm:  8ui pesti- 
fer, Coli,  kein 
Pestifer, 

10«) 

Desgl. 

1U.  O. 

Oö 

86.  5.  gesund. 
2.  6.  gesund, 
mit  demselben  Ma- 
teriale  Virus  66 
nachgeimpft. 
13.  6.  krank 
Durchfall, 
19.  6.  abgemagert, 
schwerkrank  ge- 
schlachtet 

Aomagerung.  Aus- 
gedehnte Diphthe- 
rie der  Grimm 
Blinddarmschleim- 
haut (aahlreiche 

Boutona). 
Katarrhalische 
Pneunomte 

XC  i  1  ■  .    LT  „1,1, 

Milz:  Kokken, 
Leber:  Pestifer, 
Galle: 
Muskel :  „ 
Darm :  „ 
Lunge:  suiaep- 

ticus,  Pestifer. 

II«) 

Desgl. 

19.  6. 
08 

26.  5.  gesund, 

2.  6.  desgl. 
nachgeimpft 
mit  Virus  66, 
15.  6.  abgemildert 
kein  Durchfall, 
19.  6.  krank  in 
den  Seuchenstall 
3.  2.  lebt  als  Küm 
merer  im  Seuchen- 
stall, 
14.  7  Kümmerer. 

10.  6. 
08 

whfac  ta- 
tet 

13 

Kontrolle 
10  ccm  Organcaft 
von  demselben 
Ferkel,  unerhiut 

19.  6. 
08 

2.  6.  Ferkel  ist 
dauernd  munter 
gewesen,  hat  sich 
nonuRl  entwickelt 
wird  mit  den  andern 
Versuchsfcrkeln 
nachgeimpft 
(Virus  66), 
10.  6.  Ferkel  macht 

schwerkranken 
Eindruck,  hat  epi- 
leptiforme  Krämpfe, 
wird  geschlachtet 

Schleimhaut  des 
Magens  und  des 
ganzen  Darmtraktus 
aturk  gerötet  und 
mit  zahlreichen 
Blutungen  bedeckt, 
keine  Geschwüre, 
im  Gehirn  zahl- 
reiche punktförmi- 
ge Blutungen, 
Trübung  der  Leber, 
Nieren,  Milz 

Milz:  Coli, 
Leber:  steril, 
Galle:  Coli, 

Muskel:  steril, 
Dann.-  Coli, 

Lunge:  Kokken, 

Ifl  swm    Virile  t\& 
IV  CCm     V  lrU" 

8ernrofiltrat 

o. 
08 

iu.  o.  >eraieuve 
Augen,  Pocken, 
Durchfall, 
geschlachtet 

in  c 
W.  b. 

08 

whtuh- 
t«t 

r.nnfre  iHniiennui 
euUOnduug.  Kru- 

stöses  Ekzem, 
frische  Geschwüre 
der  Maul-,  Magen-, 
Blinddarmschleitn 

haut,  Trübung 
der  Organe, 
Lungeatelektatische 
Herde 

Milz  i 

Leber 

Galle 

Muskel 

Darm 

Varie- 
tät des 

Bac. 
suipes 

tifer 

*)  Das  zuerst  verwendete  Materini  hat  offenbar  kein  Virus  enthalten.  Es  stammt  von 
einem  Ferkel,  das  2  Tage  nach  der  Injcktiou  von  Virus  im  Kutlg  tot  aufgefunden  war  und 
sicherlich  nicht  an  Pest,  sondern  n«  einer  andern  Krmikheit  eingegangen  war,  daher  mit  Virus 
66  nachgeimpft. 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial  !T"*de' 

|  Klinischer  Verlauf 

Tag  dot 
!  Todes 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi 
scher  Befund 

14 

80  com  Viru«  8 
tßeramfiltrat) 
24Stunden  60'C 

80.  4. 
08 

8  5.  munter, 
16.  6.  desgl., 
30.  6  desgl.  in  den 
Seuchenstall 
6.  6.  gesund, 
lö.  6.  schwerkrank 
18.  6.  Durchfall, 
22.6.  geschlachtet 

22.  6. 
08 

»chlicli 

'  tet 

i 

In  der  Agone  ge- 
schlachtet. 
Diphtherie  im 
Blinddarm,  fibri- 
nöse Pneumonie 
des  linken  Zwerch- 
fell- und  Herz- 
lappens 

Milz 

Leber 

Galle 

Darn 
Ko 
Muske 

Pestifer 
und 

Suisep- 
ticus 

i :  Koli 
kken, 
1:  steril. 

15 

Kontrolle 
10  Viru«  8 
(Sernmfiltrat) 

.  30.  4. 
08 

6.  5.  schwerkrank, 
8.  5.  in  extremis 
geschlachtet 

8.  5. 
08 

•chUcti- 
tet 

Schwere,  akute, 
hämorrhagische 
und  diphtherische 
Entzündung  der 
ganzen  Dickdarm- 
Schleimhaut  mit 
vereinzelten  Ge- 
schwüren von 
Linsengroße. 
Katarrhalische 
Pneumonie  der 
Spitzen-  und  Herz- 
inppt?  II 

Milz  | 
l  Leber  J  steril, 

Muskel  J 
I    Lunge:  Coli 
Strepto-  u.  Sta- 
phylokokken, 
Darm:  Coli, 
kein  Pestifer 

16 

10  Viru» 
(Serotnfiltrat) 
24  Standen  bei 
46.5*  C. 

16.  6. 

20. 6.  bereits  krank 
verklebte  Augen, 

28.  6.  desgl. 
25. 6.  geschlachtet 

26.  6. 
08 

tet 

Akuter,  eitriger 
Bindehautkatarrh, 
hämorrhagische 
z.  T.  diphtherische 
Entzündung  der 
Magen-Dann- 
schleimhaut, 
Lungen  intakt 

Milz  1 
Leber  steril 
Galle  J 

Muskel:  Coli, 

1/» r tu  .    V  Oll, 

kein  Pestifer 

17 

Deegl. 

16.  6. 

20.  6.  krank, 
24.  6.  Durchfall, 

29.  6.  desgl. 
3.  7.  sehr  abge- 
magert, 
6.  7.  blaue  OhreD, 
geschlachtet 

6.  7. 
08 

ge- 

•cliUib- 

tet 

Dickdarm  mit  zahl- 
reichen linsen  bis 
pfennigstUckgrofien 
diphtherischen  Ge- 
schworen. Leber, 
Milz,  Nieren  trübe, 

geschwollen, 
mit  punktförmigen 
i>jumn)ceii, 

Milz  1  ,  ., 

Niere:  Coli, 
Darm:  Coli, 
kein  Pestifer 

18 

Desgl. 

16.  6. 

20.  6.  verklebte 

Augen 
26.  6.  Durchfall, 
29.  6.  desgl., 

1    7    ntnrlr  ahm. 
O.  I.  Bin ik  ange- 
ln ü^cc  r  t . 
7.  7.  blaue  Ohren, 
geschlachtet 

TT 

08 

««- 

t*t 

Diphtherische  Ge- 
schwüre im  Dick- 
darm. Niere,  Leber 
trübe 

Niere,  lieber, 
Milz  steril, 
Darm:  Coli, 
kein  Pestifer 

19 

Desgl. 

16.  6. 

20.  6.  hustet,  krank, 

O.  M  IlWtTKrHDK, 

Durchfall, 
27.  6.  Durchfall, 
geschlachtet 

27.  6. 

i\a 
w 

i»- 

»ehlach- 
trt 

Diphtherie,  Ge- 

sinw'ire  im 
Blind-,  Grimm 
darru 

Milz,  I-eber, 
Galle,  Muskel, 
Darm:  Coli 

30 

Kontrolle  I 
10  Virus  (Sernm- 
filtriert 
nicht  erwärmt 

16.  <T 

20. 6.  noch  munter, 
25.  6.  krank,  frißt  . 
nicht 
27.  6.  Durchfall 
geschlachtet  1 

27.  6. 
08 

ge- 
schlach- 
tet 

Diphtherische  Ge- 
schwüre im  Darm, 

Viftrh**   'in  «iff  (\  r  Im 
iif»[.  iit*.  «tu^^rur [IHK. 

Blutungen.  Ka- 
tarrh. Pneunomie 

Milz 
Leber 
Galle 
Muskel 

Pestifer 
und 
Coli 

21 

Kontrolle  II 
10  Virus  Serum 

tiltrat 
nicht  erwärmt 

1 

16.  6.  | 

\ 

25.  6.  krank, 
27.  6  verklebte 
Augen,  sehr  abge- 
magert, 
mit  Kontrolle  I 
geschlachtet 

27.  ~6. 
08 

t.t 

Akute  Entzündung 
der  Darroschleim- 
haut,  sonst  nichts 
Patholojfisches 

Milz  1 
Leber  | 
Galle  j 
Mu*ke)| 

kein 
Pestifer. 
Kokken 
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längerer  Einwirkungsdauer  auf  Serumältrate  geprüft  worden.  Leider  sind  die  Kontroll- 
tiere nicht  alle  in  typischer  Weise  erkrankt,  so  daß  die  Versuche  nicht  völlig  eindeutig 
sind,  jedoch  geht  aus  ihnen  soviel  hervor,  daß  Serumfütrate  nach  16  bis  24etündiger 
Erwärmung  auf  60°  die  krankmachende  Wirkung  verlieren,  nach  24  stündiger  Einwirkung 
von  45  0  und  46,5  0  noch  virulent  bleiben. 

Daß  durch  Fäulnis  in  verhältnismäßig  kurier  Zeit  das  Virus  abgetötet  wird, 


ist  in  unserer  ersten  Arbeit  hervorgehoben.  Wir  haben  die  gleiche  Beobachtung  ge- 
legentlich eines  Versuchs  gemacht,  in  welchem  unfiltriertes  Material  12  Tage  im  Eis- 
schrank aufbewahrt  und  faulig  geworden  war  und  bei  subkutaner  Injektion  nicht 
mehr  krankmachend  wirkte,  während  dasselbe  gleichaltrige,  mit  Karbolglyzerin  versetzte 
Material  nicht  faulig  geworden  und  seine  spezifische  Virulenz  nicht  eingebüßt  hatte 
(siehe  Nr.  5  und  7  der  Karbolversuche). 

Bezüglich  der  Haltbarkeit  des  Virus  außerhalb  des  tierischen  Körpers  haben 
wir  die  frühere  Beobachtung  bestätigen  können,  daß  durch  wochen-,  ja  monatelanges  Auf- 
bewahren virushaltigen  Serums  im  Eisschrank  eine  Abtötung  des  Erregers  nicht  eintritt, 
in  anderen  Fällen  schwächt  sich  das  Virus  allerdings  ab.  Wie  schnell  unter  natürlichen 
Verhältnissen  in  der  Außenwelt  eine  Vernichtung  des  Krankheitastoffes  stattfindet, 
kann  nicht  mit  Sicherheit  gesagt  werden,  da  entsprechende  Versuche  noch  nicht  ab- 
geschlossen sind.  Nach  Beobachtungen,  die  wir  in  unserem  Seuchenstall  im  Laufe 
unserer  Untersuchungen  gemacht  haben,  scheint  der  Grad  der  Infektiosität  der  Krank 
heit  mit  der  Schwere  der  Krankheit  parallel  zu  gehen.  Waren  schwerkranke  Tiere 
im  Seuchenstall,  dann  erkrankten  auch  die  hinzugesetzten  Tiere,  soweit  sie  durch 
vorherige  Behandlung  nicht  geschützt  waren,  prompt  an  akuter  schwerer  Form  der 
Pest,  während  bei  dem  Vorhandensein  von  nur  leicht  oder  chronisch  kranken  Tieren, 
die  Krankheit  bei  den  Versuchstieren  auch  meist  langsam  und  in  leichterer  Form  auftrat. 


Bei  der  Wichtigkeit,  welche  die  Frage  der  Resistenz  des  Virus  gegenüber  che- 
mischen Agentien  für  die  praktische  Seuchentilgung  und  die  Gesetzgebung  hat,  sind 
von  uns  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  worden  und  werden  zurzeit  noch  fort- 
gesetzt. Es  wurden  bis  jetzt  geprüft  Lösungen  von  Karbolsäure,  Sublimat,  Antiformin, 
Wittol,  Formalin,  Wasserstoffsuperoxyd,  Jodjodkalium,  Harnstoff,  Glyzerin,  taurochol- 
saurem  Natron.  Außerdem  wurde  der  Einfluß  von  Chloroform  und  Ozon  festgestellt. 
Bezüglich  der  Technik  ist  zu  erwähnen,  daß  10  ccm  virushaltiges  Serumfiltrat  oder 
defibriniertes  Blut  mit  gleichen  Teilen  der  wässerigen  Lösung  des  betreffenden  Des- 
infektionsmittels versetzt  und  daß  das  Gemisch,  welches  also  dann  das  Desinfektions- 
mittel im  Vergleich  zu  der  zugesetzten  Lösung  in  halber  Konzentration  enthielt,  bei 
Zimmer  oder  Eisschranktemperatur  gehalten  wurde.  Die  Mischung  wurde  in  weiten 
Reagenzgläsern  vorgenommen.  Um  eine  gründliche  Durchmischung  zu  erzielen  und 
zu  verhüten,  daß  etwa  an  den  Wandungen  der  Gläser  haftendes  Material  mit  dem 
Desinfizieus  nicht  in  Berührung  kam,  wurde  der  Inhalt  des  Röhrcheu»  jedesmal  nach 
Zusatz  der  Desinfektionsmittel  in  ein  anderes  Röhrchen  umgegossen.     Nach  Ein- 


Verhalten  des  Virus  chemischen  Einflüssen  gegenüber. 

De  si  nfektions  versuche. 
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Wirkung  der  Desinfektionsmittel  wurde  die  Mischung  gesunden  Ferkeln  eingespritzt. 
Die  Einspritzung  erfolgte  intramuskulär. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  nun  stets  zu  beachten,  daß  fastsümt- 
liehe  Desinfektionsmittel  in  eiweißhaltigen  Flüssigkeiten  erheblich 
schlechter  wirken  als  in  wässerigen.  Es  ist  also  aus  diesen  Versuchen 
nicht  mit  Sicherheit  auf  die  absolute  Resistenz  des  Virus  gegen  diese  Mittel 
zu  schließen.  Es  liegt  aber  in  der  Natur  der  Sache,  daß  wir  zunächst  nur 
mit  dem  Serum filtrat  (abgesehen  vielleicht  von  dem  nicht  eiweißhaltigen  virus- 
haltigen Urin1))  arbeiten  können.  Für  die  Desinfektion  in  der  Praxis  kommen  aber 
gerade  eiweißhaltige  virulente  Flüssigkeiten  häufig  in  Betracht.  Das  Ergebnis  der 
bisher  ausgeführten  Desinfektionsversuche,  die  keineswegs  als  abgeschlossen 
gelten  können  und  daher  bei  unseren  weiteren  Arbeiten  fortgesetzt  werden  sollen, 
um  die  sichere  Grenze  der  Abtötung  festzustellen,  sei  im  folgenden  kurz  zusammen- 
gestellt (Protokolle  s.  unten). 

Karbol. 

Zur  Verwendung  kam  eine  Lösung  von  Karbol  5,0,  Glyzerin  20,0,  aq.  dest  75,0. 

0,6%  ige  Lösungen  töteten  nach  4  und  8  Tagen  nicht  ab.  Nach  12  Tagen  war 
in  einem  Versuche  Abtötung  beobachtet.  8  resp.  10  Wochen  langes  Aufbewahreu 
virulenten  Serums  unter  0,6°/oigem  Karbol  hatte  dem  Serum  die  krankmachende 
Wirkung  genommen. 

1,0% ig»  Karbol  hatte  nach  3  und  4  Tagen  das  Virus  nicht  abgetötet. 

2,5%iges  Karbol  hatte  in  2  und  13  Tagen  virushaltiges  Serum  so  geschädigt, 
daß  es  nicht  mehr  krank  machte,  in  einem  Falle  jedoch  nach  3  Tagen  die  Virulenz 
nicht  aufgehoben. 

3,3%  ige»  Karbol  hatte  nach  8  Tagen  virushaltiges  Blut  nicht  abgetötet. 

Sublimat. 

0,3 %0  Sublimat- Blutlösungen  waren  selbst  nach  achttägigem  Aufenthalt  im  Eis- 
schrank noch  virulent. 

0,5 %o  Sublimat  zu  virulentem  Blut  hinzugesetzt  hatte  nach  viertägiger  Ein- 
wirkung nicht  abgetötet. 

l°/oo  Sublimat  Serummischung  wirkte  nach  2  Stunden  noch  krankmachend. 

l°/oo  Sublimat-Serummischung  hatte  nach  3  Tagen  in  dem  einen  Falle  eine 
Abtötung  des  Virus  hervorgerufen,  in  dem  andern  Falle  hatte  das  Serum  seine 
Virulenz  ungeschwächt  behalten. 

Chloroform. 

Durch  24  stündige  Einwirkung  von  Chloroform  auf  Serumfiltrat  (1  :  2)  wurJc 
das  Virus  nicht  abgetötet,  wohl  aber  nach  dreitägiger  und  zwölftägiger  Ein- 
wirkung. 

';  Deainfektionsversuche  mit  ITrin  sind  noch  im  Gange.  Durch  2°/,  Antiformin  und  2,.ri7. 
Karbol  wurde  virushaltiger  Urin  nach  10  Minuten  nicht  desinfiziert. 

Aib  .  J  K*i«,lich«i.  OenuvdbtiU.o.U.   aa  XXX.  ]6 
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Forma  Ii  n. 

2,5°  o ige  Forrnalinlösung  hatte  nach  15  Tagen  virulentes  Serum  unwirksam 
gemacht. 

Taurocholsauree  Natron. 

Deßbriniertes  Blut  mit  tnurocholsaurem  Natron  (10%)  versetzt  und  4  Tage  im  Eis- 
schrank aufbewahrt,  erzeugte  bei  der  Verimpfung  eine  schwere  Form  der  Schweinepest. 

Harnstoff. 

Serumfiltrat  mit  Harnstoff  lösung  (20%)  versetzt  und  1  Monat  lang  im  Eisschrank 
aufbewahrt,  zeigte  sich  voll  virulent. 

Jodj  od  k ali um. 

Eine  Mischung  von  virulentem  Serum  und  Jodjodkaliumlösung  (0,25%),  welche 
ihrerseits  aus  1,8%  Jod  und  4,5%  Jodkalium  bestand,  2  Stunden  bei  Zimmertem- 
peratur aufbewahrt,  rief  keine  Erkrankung  an  typischer  Schweinepest  hervor. 

Glyzerin. 

Virulentes  Serum  mit  Glyzerin  (30%)  versetzt  und  1  Monat  im  Eisschrank 
aufbewahrt,  erwies  sich  als  voll  virulent. 

Ozon. 

Die  Ozonisierung  virushaltigen  defibrinierten  Blutes  im  Siemensschen  Apparat  war 
in  einigen  orientierenden  Versuchen  ohne  jeden  schädigenden  Einfluß  auf  das  Virus. 

Wasserstoffsuperoxyd. 
Eine  im  Laboratorium  vorhandene  Wasserstoffsuperoxydlöeung,  deren  Zusammen- 
setzung nicht  näher  bekannt  war,  im  Verhältnis  von  1  :  2  zum  Serumfiltrat  hinzu- 
gesetzt, hatte  nach  zweistündigem  Aufenthalt  bei  Zimmertemperatur  die  krankmachende 
Wirkung  des  Serums  aufgehoben.  In  einem  anderen  Vereuch  war  durch  Zusatz  von 
Wasserstoffsuperoxyd,  das  aus  1  Perhydrol  und  9  aq.  dest.  hergestellt  war,  zum 
Serum  (6%)  und  zweistündiges  Aufbewahren  bei  Zimmertemperatur  die  krank 
machende  Wirkung  des  SerumB  nicht  aufgehoben. 

Wittol. 

„Wittol",  eine  Lösung  von  freier  Kieselfluorwasserstoflfsäure  und  kieselfluor 
wasserstoffsauren  Salzen,  hatte  in  2,5%iger  Ixisung  in  8,  15  und  30  Minuten  virus- 
haltiges Serum  unwirksam  gemacht. 

Das  Wittol,  ein  neues  Desinfektionsmittel,  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  nahem 
farblos,  klar,  riecht  sehr  schwach  säuerlich  und  hat  ein  spezifisches  Gewicht  bei  15*  C.  von 
1,2528  (entsprechend  29,3»  Be.).  Die  chemische  Untersuchung  ergab  folgende  prozentuale  Zu 
eammensetxung: 

KioselfluorwasBerstoffsäurp  zu  6,81 

Kiesel  fluorwasserstoffsaures  Aluminium     .    .,  8,29 
„  Eisenoxyd     .    „  6,57 

„  „  Eisenoxydul  .    „  0,41 

Schwefelsaures  Natrium  0,31 

„  Kalium  „  0,06 

Kieselsaureanhydrid  „  0,66 

Zinn,  Kupfer,  Mangan  ,  Spuren. 


Digitized  by  Google 


-    235  — 


Der  Gehalt  an  freier  und  gebundener  Kieselfluorwasscrstoffstture  beträgt  also  19,84  */„  in 
10U  cccn  sind  24,85  g  enthalten. 

Es  ist  bei  diesen  Versuchen  jedoch  zu  betonen,  daß  durch  die  Einspritzung  aus- 
gedehnte, lokale  Nekrosen  auftraten  und  daß  die  Tiere  sehr  litten.  Es  ist  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen,  daß  durch  den  nekrotisierenden  Prozeß  das  Virus  an  Ort  und 
Stelle  nachträglich  unwirksam  gemacht  ist.  Die  Versuche  sollen  mit  anderer  Versuchs- 
anordnung wiederholt  werden. 

Antiformin. 

Das  Antiformin  ist  ein  patentiertes  Desinfektionsmittel,  das  bisher  wegen  seiner 
schleimlösenden  Eigenschaft  fast  ausschließlich  im  Brauereigewerbe  Verwendung  ge- 
funden hat.    (Zu  beziehen  durch  Herrn  Oscar  Kühn,  Berlin,  Dircksenstraße.) 

Es  besteht  aus  V,— 1  Teil  Alkalihydrat  und  1  Teil  Alkalihypochlorid  (Eau  de  Javelle),  hat 
aber  vor  dem  Eau  de  Javelle  wegen  seiner  Haltbarkeit  und  intensiveren  Wirkung  groOe  Vorzüge. 
Es  hat  die  von  Uhlenhutb  zuerst  erkannte  interessante  Eigenschaft,  alle  möglichen  Bak- 
terien, Typhus-,  Pest-,  Ruhr-,  Coli-,  Diphtherie-,  Paratyphus-,  Schweinepest-, 
Rotlauf-,  Rotz-,  Milzbrand-Bazillen,  Streptokokken-,  Staphylokokken-,  auch  Proto- 
zoen- wie  Spirochaeten-  und  Trypanosomen-  usw.,  in  wässerigen  Losungen  bei  Ver- 
dünnungen von  2—5'/»  in  kurzer  Zeit,  spätestens  nach  10—15  Minuten  glatt  und 
restlos  wie  Zucker  in  Wasser  aufzulösen.  Sie  beruht  auf  einer  glücklichen  Kombination 
von  Chlor  und  Alkali.  Diese  auflösende  Eigenschaft  wird  durch  leichtes  Erwärmen  wesentlich 
beschleunigt.  Eine  interessante  Ausnahme  machen  die  mit  einer  Fett-WachshUlle  gepanzerten 
Tuberkelbazillen  und  die  übrigen  säurefesten  Bakterien;  diese  werden  selbst  durch 
konzentrierte  Antiforminlösungen  nicht  aufgelöst. 

Wir  haben  dieses  Mittel  hauptsächlich  auch  deshalb  in  Anwendung  gezogen, 
weil  es  im  Gegensatz  zu  andern  Desinficientien  in  eiweißhaltigen  Flüssigkeiten  keine 
Ausfüllungen  hervorruft.  Es  lag  uns  nun  daran  zu  prüfen,  wie  sich  dieses  Mittel 
überhaupt  dem  Schweinepestvirus  gegenüber  verhält,  und  gleichzeitig  festzustellen,  ob 
sich  Unterschiede  in  der  Resistenz  dem  Pestifer  gegenüber  nachweisen  ließen.  Daher 
kommt  es,  daß  die  Antiforminversuche  umfangreicher  als  die  übrigen  ausgefallen  sind. 
Daa  Ergebnis  derselben  ist  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


Nr. 

Art  der 
virushaltigen 
Flüssigkeit 

Antiformin- 
gehalt  der 
Mischung 

«/. 

Einwirkungs- 
dauer 

Temperatur,  bei 
der  die  Mischung 
gehalten 

Ergebnis 
der  Impfung  auf 
Ferkel 

1 

Defibriniertes  Blut 

*•«'• 

20  Minuten 

Zimmertemperatur 

Virus  nicht  abgetötet 

2 

n 

2,", 

2  Stunden 

ii 

ii          n  ii 

:t 

n 

*,■> 

I» 

n 

n         »  >i 

4 

Serumfiltrat 

1 

24  Stunden 

EisschraDk  +  40" 

"          ii  ii 

*■ 

»t 

2,r» 

1  Stunde 

Zimmertemperatur 

"          ii  ii 

f. 

*• 

2,r. 

'i 

it          n  tt 

7 

n 

2,5 

i> 

II 

•i  i. 

K 

» 

■~> 

•I 

abgetötet 

!» 

« 

."■ 

f 

>' 

nicht  abgetötet 

10 

M 

2  8tnnden 

B 

abgetötet 

II 

n 

2,5 

r 

" 

» 

12 

M 

2,5 

ii 

- 

* 

|:i 

» 

25 

•i 

Eisschrank 

16» 
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Aua  den  Versuchen  geht  hervor,  daß  Serurafiltrate  nach  einstündiger  Ein- 
wirkung von  2,5 °/o  Antiformin  noch  imstande  sind,  Schweinepest  bei  der  Ver- 
impfuog  auf  gesunde  Ferkel  hervorzurufen,  während  nach  zwei  Stunden  Einwirkung 
die  Virulenz  des  Gesamtfiltrates  aufgehoben  wird.  Eine  5°'oige  Lösung  hatte  das  Virus 
nach  einer  Stunde  bereits  abgetötet.  Auffallend  ist  es,  daß  in  der  2,5% igen  de- 
fibrinierten  Blutantiforminmischung  das  Virus  selbst  nach  zwei  Stunden  noch  nicht 
abgetötet  war.  Es  kann  das  vielleicht  daran  liegen,  dafi  durch  defibriniertes  Blut 
das  Chlor  in  stärkerem  Maße  gebunden  wird,  oder  daß  ein  Teil  des  Virus  infolge  der 
durch  das  Antiformin  erzeugten  gelatinösen  Eigenschaft  des  Blutes  der  vernichtenden 
Wirkung  des  Disinfiziens  entgeht 

Wir  haben  nun  weiterhin  festgestellt,  zu  welcher  Zeit  unter  gleichen  Bedingungen 
der  B.  suipestifer  durch  das  Mittel  abgetötet  wird.  Da  diese  Bakterien  in  wässerigen 
2,5  %  igen  Lösungen  innerhalb  kurzer  Zeit  abgetötet,  ja  vollkommen  aufgelöst  werden, 
war  von  vornherein  anzunehmen,  daß  auch  in  derartigen  Serum-Antiformingemischen 
ihre  Lebensfähigkeit  nur  von  kurzer  Dauer  sein  würde,  daß  sie  jedenfalls  nicht  länger 
als  eine  Stunde  —  in  welcher  Zeit  das  Virus  nicht  zugrunde  geht  —  entwicklungs- 
fähig bleiben  würden.  Erwies  sich  diese  Annahme  als  richtig,  so  war  in  dem  Anti- 
formin  ein  Mittel  gefunden,  mit  dem  sich  ein  weiterer  sicherer  Beweis  der  absoluten 
Pestiferfreiheit  der  zur  Veriropfung  gelangenden  Filtrate  erbringen  ließ.  Mit  zwin- 
gender Notwendigkeit  konnte  dann  auch  nus  diesen  Versuchen  gefolgert  werden,  daß 
die  krankmachende  Wirkung  der  Serum-Antiformingemische  nicht  auf  der  hypothe- 
tischen Anwesenheit  von  Suipestiferbasillen ,  sondern  auf  der  Wirkung  eines  anderen 
Agens  beruhen  müsse.  Zu  diesem  Zweck  sind  von  uns  eine  große  Reihe  von  Versuchen 
in  folgender  Weise  angesetzt  worden: 

Es  wurden  jedes  Mal  in  einem  sterilen  Reagenzglas  in  10  com  normalem,  keim- 
freien filtrierten  Schweineserum  eine  Öse  einer  24  stündigen  hoch  virulenten  Suipestifer- 
kultur  fein  verrieben,  10  ccm  einer  frisch  mit  destilliertem  Wasser  bereiteten  5°/oigen 
Antiforminlösung  hinzugefügt,  die  Mischung  wie  oben  angegeben  in  ein  andere« 
Reagenzglas  umgegossen  und  verschieden  lange  bei  Zimmertemperatur  oder  im 
Eisschrank  aufbewahrt.  Dann  wurde  das  Ganze  auf  ein  Liter  Bouillon  (in  Kolben) 
gebracht,  das  vorher  genau  eingestellte  Neutralisationsmittel  (Schwefelsäure  und 
Natriumsulfit)  hinzugefügt  und  nun  wochenlang  bei  Brutschranktemperatur  beobachtet. 
Trat  eine  Trübung  der  Bouillon  auf,  so  wurde  auf  verschiedene  Nährböden  ab- 
geimpft und  die  Art  der  gewachsenen  Bakterien  festgestellt.  Die  Versuchsergebnisse 
sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

Antiformin. 

Versuch  I.    ^  2,5«/,lg-e  Losung. 

7.  4.  08.    10  ccm  Normal  Scbweineserum  -\-  1  Öse  B.  suipestifer  -f  10  ccm  50/o'B*'»  Antiformin. 
Dann  auf  1  Liter  Bouillon  verimpft. 
Zur  Entfernung  des  Antiformins  neutralisiert 
a)  Nach  20  Minuten  Einwirkung 
8.  4.  tröbe, 
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10.  4.   4  Pestifer -Colonien  (nach  Impfting  auf  Loeffler- Platten),  außerdem  dicko 
Stabchen  >). 

b)  Nach  30  Minuten 

8.  4.  klar 

9.  4.  klar 

10.  4.  dicke  Stäbchen  auf  Agar, 

kein  Pestifer,  Grün-  und  Blanplatte  steril. 

c)  Nach  40  Minuten 

8.  4.-8.  6.  klar  steril, 
d}  Nach  60  Minuten 

8.  4.-8.  5.  klar  steril.  • 
e)  Nach  2  Stunden 

8.  4.  klar 

9.  4  trübe 

10.  4.  Heubaxillen  l),  kein  Pestifer. 

Realität:  Nach  80  Minuten  noch  nicht  alle  Pestifer-Keime  abgetötet,  nach  30  Minuten 
Abgetötet. 

Kontrollen. 

J.  12  Uhr.  1  Liter  Bouillon  -{-  Neutralisationsmittel,  dazu  1  Öse  Pestifer. 
8  Uhr  trübe:  GrOn .  Blau-,  Agarplatte  -f. 

Pestifer  f  (Agglutination). 
II.  1  Liter  Bouillon  -J-  10  ccm  Kormal-Schweineserum  -+-  10  ccm  57„iges  Antiformin 
-f-  Neutraliaationsinittel  +  1  Öse  Pestifer. 
abends  trabe.   Pestifer  -f. 

Versuch  II.   V»%Hje  Losung. 
15.  4.  08.    10  ccm  Normal-Schweineserum  -{-  1  Öse  Pestifer  -j-  10  ccm  5'/«iges  Antiformin 
auf  1  Liter  Bouillon  nnd  neutralisiert  wie  bei  Versach  I. 

a)  Nach  80  Minuten 

16.  4.-7.  6.  klar,  steril. 

b)  Nach  40  Standen 

16.  4.-7  5.  klar,  steril. 
Resultat:   Nach  80  uud  40  Minuten  abgetötet. 

Versuch  III.  2,5%igc  Lösung. 
4.  5.  08.    10  ccm  Normal-Schweineserura  -|-  1  Öse  Pestifer  +  10  ccm  6%iges  Antiformin  auf 
1  Liter  Bouillon  und  neutralisiert. 

a)  Nach  6  Minuten 

6.  5.  abends  trübe.   Pestifer  f~. 

b)  Nach  10  Minuten 

6.  5.  abends  trabe.   Pestifer  -f. 

c)  Nach  10  Minuten 

6.  b.  abends  trübe.  Pestifer 

d)  Nach  80  Minuten 

6.  6.  abends  trübe.   Pestifer  -f. 
ResnlUt:   Nach  80  Minuten  nicht  abgetötet. 

I.  5.  b.  08  10  ccm  Normal-Schweineserura  -f-  1  Öse  Pestifer  +  10  ccm  3*/siges  Antiformin. 
Nach  84  Stunden  (Zimmertemperatur}  auf  1  Liter  Boaillon  und  neutralisiert. 

a)  steril 

b)  steril. 

II.  5.  5.  08.    10  ccm  Normal- Schweineserum  -f  1  Öse  Pestifer  -f- 0,1  reines  konzentrierte« 
Antiformin. 

')  Es  ist  nicht  immer  zu  vermeiden,  daß  beim  Eingießen  und  den  sonstigen  Manipulationen 
Keime  in  die  Bonillonkolben  hineinfallen. 
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Nach  24  Stunden  (Zimmertemperatur)  auf  1  Liter  Bouillon  uml  neutralisiert. 

a)  7.  5.  trübe.   Kein  Pestifer. 

b)  8.  5.  trübe.    Pestifer  +. 

c)  21.  4.  28.  4.  trübe.  Pestifer  j-. 
.1)  desgl.  22.  4.    trübe.    Pestifer  +. 

e)  21.  4.    10  ccm  Xormal-Schweineseruui  -f-  1  Öse  Peatifcr  f  0,06  reines  Antiformin, 
nach  24  Stunden  auf  1  Liter  Bouillon  und  neutralisiert. 
22.  4.  trübe.   Pestifer  -f. 

0   15.  4.    10  ccm  Normal -Schweineserum  ~f-  1  Öse  Pestifer      0,05  reines  konzen- 
triertes Antiformin,  nach  24  Stunden  anf  1  Liter  Bouillon  und  neutralisiert. 
•  17.  4.  trübe.   Pestifer  +. 

Resultat:  Es  zeigt  sich  ein  interessanter  Unterschied  zwischen  dem  Zusatz  von  10  ccm 
2  •/«  igen  Antiformin  und  0,1  reinen  Antiformin  zu  10  ccm  Serum.  Trotzdem  das  gleiche  Prozent- 
Verhältnis  gewählt  ist,  ist  das  Resultat  im  ersteren  Falle  positiv,  im  zweiten  negativ. 

Desinfektion  in  NaCl-  Antifornihi. 

Versuch  1.   ti^i'/oMre  Lösung. 

18.  4.  08.    10  ccm  0,867o  NftCI  +  1  Öse  Pestifer  +  10  ccm  5c;'0iges  Antiformin. 

a)  Nach  5—7  Minuten  auf  1  Liter  Bouillon  und  neutralisiert. 

18.  4  —  7.  5.  klar,  steril. 

b)  Nach  10  Minuten  (wie  bei  a) 

20.  4.  trübe.   Heubazillen,  kein  Pestifer. 

c)  Nach  15  Minuten  (wie  bei  a) 

18.  4.-7.  5.  steril. 

Kenn  Hat:   Schon  nach  10  Minuten  abgetötet. 

Vit« uch  II.    I  "/„ ijre  LOsung. 

18.  4.  08.    10  NaCl  4  1  Öse  Pestifer  +  10  «  tu  2»/,!^  Antiformin. 
a)  Nach  10  Minuten 

81.  4.  Heubazillen,  kein  Pestifer. 
Ii)  Nach  20  Minuten 

18.  4.-7.  5.  steril. 
r)  Nach  l»/4  8tnnde 

18.  4.-7.  5.  steril. 

Resultat:    In  l%iger  Losung  in  NaCl  schon  nach  10  Minuten  abgetötet. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen,  die  oftmals  mit  demselben  Resultat  wieder 
holt  wurden,  geht  hervor,  daß  2,6°/oige  Serum- Antiforminlösungen  innerhalb  30 — 40 
Minuten  durch  Antiforminwirkung  vom  Suipestiferbazillus  vollkommen  befreit  werden. 
Es  war  also  durch  diese  Versuche  dargetan,  daß  der  B.  suipestifer  in  den  Antiformin 
Serumlösungen  schneller  zugrunde  geht  als  das  Virus.  Es  könnte  nun  der  Einwand 
erhoben  werden,  daß  die  Bakterien  in  ihrer  Entwicklung  nur  gehemmt,  in  Wirk- 
lichkeit aber  noch  lebensfähig  seien  und  in  einen  geeigneten  Tierkörper  gebracht,  dort 
noch  auskeimen  könnten.  Auch  diesem  Einwände  sind  wir  begegnet.  Wir  haben 
eine  Reihe  der  in  oben  beschriebener  Weine  hergestellten  Suipestifer  Serum-Antiformin 
Mischungen  auf  Kaninchen,  die  für  den  B.  suipestifer  sehr  empfänglich  sind,  geimpft. 
Niemals  haben  wir  danach  eine  Infektion  konstatieren  können.  Wir  haben  außerdem 
noch  Versuchsreihen  mit  Ferkeln  in  folgender  Weise  angestellt:   Es  wurden  verimpfl: 
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1.  Virulente  Suipestiferbazilleu  in  normalem  filtrierten  Schweineserum  ohne 
Zusatz  auf  Ferkel. 

2.  Virulente  Suipestiferbazillen  in  normalem  filtrierten  Schweineserum  nach 
Zuaatz  von  Antiformin  auf  Ferkel. 

3.  Virushaltiges,  mit  Suipestiferbazillen  desselben  Stammes  beimpftes  Heroin - 
flltrat  nach  Zusatz  von  Antiformin  auf  Bouillonnährboden. 

4.  Virushaltiges  Serumflltrat  derselben  Herkunft  ohne  künstliche  Infizierung 
mit  Suipestifer  nach  Antiforminzusatz  auf  Ferkel. 

Dabei  zeigte  sich,  daß  die  mit  pestiferhaltigem  Serum  -{-  Antiformin  geimpften 
Ferkel  gesund  blieben,  die  Kontrollen  dagegen  erkrankten,  daß  die  künstlich  infizierten 
virushaltigen  Serumfiltrate  stets  steril  blieben,  die  nicht  infizierten  Serumnitrate  aber  die 
Schweinepest  hervorriefen.  Daraus  war  su  schließen,  daß  Antiformin  jeden  bei  der 
Filtration  etwa  hindurchgeschlüpften  Suipestiferkeim  sicher  vernichtet,  daß  die  krank- 
machende Wirkung  der  Serumfiltrate  nach  Antiforminzusatz  nicht  auf  diesen  hypo- 
thetischen Keimen  beruhen  kann.  Im  folgenden  sind  nun  einige  Protokolle  auszugs- 
weise wiedergegeben. 


Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial 

j  Impf uhr 

Klinischer  Verlauf 

T*«  d«;  Bemerkungen 
Tode.  | 

1 

5  ccm  Normal  - 
Schwei  neserum  -f- 

1  Öse  Pestifer 
(St.  Dr.)  -j-  5  ocm 
5  '/«ige»  Antiformin 
IStd.  bei  Zimmer- 
warme 
{1  Öse  Pestifer 
tötete  Ferkel) 

28.  3. 
(W 

Aof  1  Ferkel  ver 
impft. 

4.  3.  völlig  munter, 

9.  3.  desgl., 
13.  3.  dauernd  Re 

snnd, 
18.  3.  normal  ent- 
wickelt, wird  in 
einen  anderen  Ver- 
such genommen 

Ferkel  ist  spater  der  Infektion  mit 
Schweinepest  im  Seuchenetall  aus 
gesetzt  und  an  Pest  verendet 

•> 

3 

4 

5  ccm  Serumflltrat 
Viru«  W.  -f-  6  ccm 
5e/«iges  Antiformin 
1  Std.  bei  Zimmer- 
wIrme 

S8.  3 

OH 

schwerkrank 
geworden 

11.  4. 

in  der 
Agvnic 

s»- 

let 

Akute  Form  der 

Pest, 
Siehe  Nr.  15  der 
Antiformin- 
versuche 

5  ccm  Normal- 
Serum       1  Öse 
Pestifer  -j-  10  ccm 
10"/,iges  Anti- 
formin 
1  8tunde 

19.  3. 

" 

...   

auf  1  Ferkel  ver- 
impft. 

35.  3.  völlig  munter 
4.  4.  desgl. 

11.  4.  hat  sich 
normal  entwickelt, 
nicht  die  gering- 
sten Störungen 

gezeigt, 
16.  4.  dauernd 
munter,  wird  in 
einen  andern  Ver 
such  genommen 

Ferkel  ist  spater  mit  abgetöteten 
Kulturen  des  B.  suipestifer  intra- 
venöB  gespritxt  und  am 
28.  4.  verendet. 

10  ccm  Sertimtiltrat 
von  sog.  Karbol- 
ferkel -f  10  ccm 

10%iges  Antiformin 
1  Stunde 

19.  3. 
08 

nicht  erkrankt 

i 

> 

nicht  immun  ge- 
worden 

Antiformin 
hatte  das 
Virus  nach 
1  Stunde  ab 
getötet 
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l.fde. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tft£  d*f 

Impfung 

Klinischer  Verlauf 

T»ic  d*r 
Tode« 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

5 

 ■  ■'■  1  1  j 

10  ccm  virushalt  i 
ges  Serum  filtrat 
Virus  8  -f  1  Öse 
Pestifer  -j-  10  ccin 
5%*ße8  Antiformin 
1  Stunde 

29.  4. 
OB 

auf  Bouillon  ver- 
impft, 

vom  29.  4  —18.  5 
steril  geblieben 

Pestifer  nach 
1  Stunde  ahgt- 
tötet 

6 

10  ccm  Serum- 
filtrat  Virus  8  + 
10  ccm  5  7o  'g*B 
Antiformin  1  Stunde 

19.  8. 
08 

schwer  erkrankt 

17.  5. 
08 

typische  Schweine- 
pest 
Siehe  Nr.  26  der 
Antiforraiover- 
suche 

VinJsdurch2,5,/0 
Antiformin  nach 
1  Std.  nicht  ab 
getötet  aber  ab- 
geschwächt 

7 

10  ccm  Serum 
rtltrat  Virus  H 

Kontrolle 

29.  4 
08 

schwer  erkrankt 

8.  5. 
08 

io  der 

AgODir 
•■Mm  Ii- 

schwere  fnr 
Schweinepest  cha- 
rakteristische Ver- 
änderungen 

8 

10  ccm  Normal 
Serum  -f-  1  Öse 
Pestifer  -f  10  wm 
5°/eiges  Antiformin 
1  Stunde 

29.  4 
08 

Auf  Bouillon  ver- 
impft, 

vom  29.  4.— 18.  5 
steril  geblieben 

Pestifer  in  2,57, 
Antiformin  nach 
1  8tunde  abge- 
tötet 

t 

0 

1  ccm  Normal- 
Serum  -f  1  Öse 
Pestifer  |  1  ccm 
öliges  Antiformin 
1  Stunde. 

l«>.  :t. 
08 

auf  ein  Kaninrhen 
intravenös  verimpft, 
1  gesund  geblict>eii 

lebt  noch 

Pestifer  in  8,5 6 .  „ 

Antiformin 
nach  1  Stunde 
abgetötet 

10 

Kontrolle 
1  ccm  Normal- 
Serum  -J-  1  Öse 
Pestifer 

19.  3 
08 

auf  ein  Kaninchen 
Intravenös  verimpft 

24.  3. 
08 

verendet.    In  den 
Organen  B.  sni- 
pestifer 

i 

In  analoger  Weise  ist  auch  mit  Sublimat-  und  Karbollösungen  eine  Iteihe  von 
Versuchen  angestellt  worden.  Ee  wurden  wiederum  10  ccm  Normal-Schweineserura 
mit  1  Öse  Suipeatiferkultur  beimpft,  mit  10  ccm  einer  2  °/oo igen  Sublimatlösung  vereetxt 
und  nun  verschieden  lange  Zeit  bei  Zimmer-  oder  EisHchranktemperatur  aufbewahrt, 
dann  in  toto  auf  1  Liter  Bouillon  verimpft  und  mit  einer  genau  titrierten 
Schwefelammoniumlösung  neutralisiert.  Mit  Karbol lösungen  wurde  in  entsprechender 
Weise  verfahren.  Die  Versuche  ergeben  —  wie  auch  Verimpfen  auf  Kaninchen  und 
Ferkel  beweisen  — ,  daß  der  B.  suipestifer  in  der  Regel  in  1  °/©oigen  Serum-Sublimat- 
löeungen  nach  Ablauf  von  mehr  als  24  Stunden  abgetötet  wird;  während  entsprechend 
angesetzte  Parallelversuche  mit  Sublimatvirus  leigten,  daß  das  Virus  selbst  nach  drei 
Tagen  noch  infektionstüchtig  war  (siehe  Seite  233),  ein  weiterer  Beweis  dafür,  daß 
die  krankmachende  Wirkung  derartiger  Serumfiltrate  nicht  auf  die  Anwesenheit  von 
Suipestiferkeimen,  sondern  eines  andern  Faktors  beruhen  muß. 

Sublimat  und  Karbol. 

Versuch  I.    (Zi m in ert empern t u r., 
10  Normal  Schwei nesernm  -{-  1  Öse  Pestifer  -(-  10  ccm  einer  2%,  igen  Sublimathisiini:. 
a)   21.  3.  08  nach  1  Stunde  auf  1  Liter  Bouillon  -f-  Schwefelanimon. 
22.  3.  trüho.     P.  stifer  -j-. 
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b)  21.  3.  08  nach  2  Stunden 
22.  8.  trflbe.   Pestifer  -f-. 

c)  30.  8.  05  nach  8  Stunden. 
7.  4.  trflbe.  Pestifer  +. 

Versuch  II.  (Zimmertemperatur.) 
10  Normal-Schweineserum  -f  1  Öse  Pestifer  -f  10  ccm  einer  2  «/„igen  SubliuiatlöBung. 

a)  22.  8.  08  nach  5  Stunden  auf  1  Liter  Bouillon  -j-  Schwefelaramon. 
26.  8.  trabe.   Pestifer  +. 

b)  23.  3.  08  nach  8  Stunden. 
25.  3.  trflbe.   Pertifer  -f. 

c)  Dieselben  Versuche  in  NaCl  (d.  h.  10  ccm  phys.  Na  Cl- Lösung  -f-  l  Öse  Pestifer  -j- 

10  ccm  einer  2,/„  Sublimatlösung), 
bis  16.  4.  steril. 

d)  nach  24  Stunden  : 

10  Normal-Schweineserum  -f  1  Öso  Pestifer  -f-  10  ccm  einer  2  "/„igen  Sublimatlösung, 
am  23.  3.  2  Uhr  angesetzt, 

am  24.  3.  auf  1  Liter  Bouillon  dazu  Schwefelaminon, 
am  26.  8.  trübe.  Pestifer  -f. 

Resultat.    Sublimat  hat  also  in  diesem  Versuche  im  Serum  selbst  nach  24  Stunden  den 
Pestifer  nicht  abgetötet. 


Versuch  III.  (55 i 

Sublimat  (1  %,}. 
25.  8.  08.  10  ccm  Normal  Schweineseruui  -f 
1  Öse  Pestifer  +  10  ccm  27eo>l?er  Subli 
matlösung. 

1.  Nach  6  Stunden  auf  1  Liter  Bouillon 
bis  15P  4.  steril. 

2.  Nach  24  Stunden 
bis  15.  4.  steril. 

3.  Nach  82  Sunden 
bis  14.  4.  steril. 

4.  Nach  48  Stunden 

29.  8.  Kokken.  Kein  Pestifer. 

5.  Nach  72  Stunden 
bis  15.  4.  steril. 


mortem  peralu  r). 

Karbol  (IV 
25.  3.  08.    10  ccm  Normal  ■  Schweineserum 
1  Öse  Pestifer  -f-  2,0  ccm  einer  öligen  Karbol- 
glyzerinlösung. 

1.  Nach  6  Stunden  je  5,0  auf  zwei  1  Liter- 
Kolben, 

26.  3.  trflbe, 

Grttn-  und  Blanplatto  steril, 
Agarplatte:  Streptokokken! 

2.  Nach  24  Stunden 
24.  4.  steril. 

3.  Nach  82  Stunden 
bis  14.  4.  Bteril. 

4.  Nach  48  Stunden 
bis  14.  4.  steril. 

5.  Nach  72  Stunden 

1  Kolben  80.  3.  trnbe  einzelne  Kol. 
Pestifer  auf  Gran  u.  Blauplatten. 
1  Kolben  bis  18.  4.  steril. 


Versuch  IV  im  EiBSchrauk. 
Sublimat  (17J.  Karbol  UV- 

10  Nonnal-8.  +  1  Öse  Pestifer 
4  10,0  2*/„ige  Sublimatlösung. 

1.  26.  3.  nach  24  Stunden  auf  1  Liter  Bouillon    1.  Nach  24  Stunden 

verimpft  nicht  geprflft. 

30.  8.  trflbe.   Pestifer  f. 
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Sublimat 

2.  Nur»!  48  Stunden 
14.  4.  stenl. 

a)  88.  8.  nach  48  Stunden 
bis  14.  4.  steril. 

b)  Nach  3  Tagen  (am  31.  3.  auf  Bouillon) 
hin  14.  4.  steril. 

r)  Nach  4  Tagen  (also  1.  4.  auf  Bouillon) 
5.  4.  trübe.    Kein  Pestifer. 


Karbol  (IV.). 

2.  Nach  48  Stunden 
14.  4.  eteril. 

a}  Nach  48  Stunden 

8.  4.  trübe    kein  Pestifer. 

b)  Nach  3  Tagen 
bis  14.  4.  ateril. 

c)  Deagl. 

trfibe  (beide  Kolben). 

dicke  Stäbchen  kein  Peatifer. 


Anderes  Material. 

d)  nach  7  Tagen 
13.  4.  steril. 


14.  4.  steril. 


Versuch  V  (am  26.  3.  angesettt). 

Sublimat  (IV-  Karbol  (1%:. 

10  Virus  (W.  4.  1  Öse  Pestifer 
+  10  S'/uaigesSublimat 

29.  3.  also  nach  3  Tagen  auf  1  Liter  Bouillon  verimpft. 
18.  4.  ateril. 

Versuch  VI  (am  26.  3.  angesetzt). 

26.  8.  10  Normal-Schwei  uegerum  -f  1  Üats  Desgl. 
Pestifor  -f  10  27,  Sublimat. 

ai  29.  3.  also  nach  Tagen  a    nach  3  Tagen 

13.  4.  steril  14.  4.  steril. 

b)  Nach  4  Tagen  b)  nach  4  Tagen 

14.  4.  steril.  14.  4.  steril. 


Mit  dem  Nachweis,  daß  abeolut  bakterienfreie  Serumfiltrate  schweinepestkrauker 
Tiere  die  Schweinepest  erzeugen  können,  war  nun  noch  nicht  gesagt,  daß  diese  Wirkung 
auf  einem  belebten  Virus  beruhen  müsse.  Letztere  konnte  sehr  wohl  eine  Gift 
Wirkung  sein  und  in  der  Tat  ist  ja  von  Schreiber,  wie  bereits  erwähnt  ist,  diese  An- 
eicht vertreten  und  verteidigt  worden.  Unseren  früheren  gegen  die  Annahme  Schreibers 
vorgebrachten  Gründen  können  wir  nun  beute  hinzufügen,  daß  das  Antiformin  nicht 
nur  die  lebende  Bakterienzelle  zu  vernichten,  sondern  auch  die  verschiedensten 
Bakterientoxine  und  Endo tox ine  so  auch  das  Suipestiferendotoxin  bei  ent 
sprechender  Vereuchsanordnung  zu  zerstören  vermag,  wovon  man  sich  im  Experiment 
leicht  überzeugen  kann. 

Wir  besitzen  einen  Suipestiferstamm ,  von  dem  Vi  Öse  24j?tündiger  Agarkultur, 
welche  1  Stunde  bei  60°  gehalten  worden  ist,  bei  intravenöser  Injektion  Kaninchen 
innerhalb  6—12  Stunden  sicher  tötet.  Läßt  man  auf  die  abgetötete  Kultur  2,5  % 
Antiformin  1  Stunde  einwirken  und  spritzt  dann  ein,  so  bleiben  die  Tiere  am  lieben. 
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Versuch  1. 


Nr. 

V,  Öse  Suipestiferkultur 
1  SU  60 0 

Ergebnis 

1 

in  physiologischer  Koch- 

ohne Antiforrain 

tot  nach  10  Stdn. 

salzlösung 

2 

mit  Antiformin 

lebt 

auf  Bouillon  verimpft  . 

ohne  Antiformin 

steril 

mit  Antiformin 

n 

Versuch  2. 

1                in  Serum 

ohne  Antiformin 

tot  nach  24  Stdn. 

2 

mit  Antiformin 

lebt 

3 

auf  Bouillon  verimpft 

ohne  Antiformin 

steril 

V  e  r  b  u  c  h  3. 

in  physiologischer  Koch- 

ohne Antiformin 

tot  nach  20  Stdn. 

; 

salzlösung 

n 

mit  Antiformin 

lebt 

8        auf  Bouillon  geimpft 

ohne  Antiformin 

steril 

Versuch  4. 

1 

in  Serum  (Virus) 

ohne  Antiformin 

tot  nach  26  Stdn. 

2 

(ViruB) 

mit  Antiformin 

lebt 

3 

auf  Bouillon  verimpft 

ohne  Antiformin 

steril 

Durch  Antiforminzusatz  wird  aleo  im  virushaltigen  Serumnitrat  des  evt.  hypo 
thisch  darin  enthaltene  Pestifertoxin  auch  zerstört  —  und  doch  macht  das  Filtrat 
noch  krank!    Es  kann  also  aus  diesem  Grunde  eine  Toxinwirkung  nicht  in  Frage 
kommen,  und  es  bleibt  kaum  noch  etwas  anderes  übrig,  als  ein  ziemlich  resistentes 
belebtes  ultravisibles  Agens. 

Um  über  die  Natur  des  Virus  ins  Klare  zu  kommen,  haben  wir  auch  versucht, 
die  Methode  der  Komplementbindung  heranzuziehen. 

Sehr  umfangreiche  und  mühsame  Untersuchungen  haben  zu  dem  Resultat 
geführt,  daß  durch  Vermischung  von  hochwertigem  Immunseruro  und  auch  von  Serum 
kranker  Tiere  mit  verschiedenen  Extrakten  von  Orgauen  (Leber,  Milz,  Linse)  kranker 
oder  gesunder  Schweine  eine  Komplementbindung  nicht  stattfindet.  Diese  Resultate 
stehen  im  Gegensatz  zu  den  Befunden  von  Dedjulin. 

Es  läßt  sich  also  die  Methode  der  Komplementbindung  ähnlich  wie 
bei  anderen  durch  ultramikroskopischc  Erreger  hervorgerufene  Krank- 
heiten für  die  Diagnose  und  auch  für  die  evtl.  Auswertung  des  Schweine 
pcst-Immunserums  leider  nicht  verwenden. 

Es  sei  auch  an  dieser  Stelle  erwähnt,  daß  wir  die  Cu  ti-  und  Ophthalmoreaktion 
versucht  haben  diagnostisch  zu  verwerten.  Kranken  und  durchseuchten  Schweinen 
wurde  in  Hautskarifikalionen  Schweinepestvirus  eingerieben,  ebenso  wurde  ihnen  Virus 
in  die  Augen  geträufelt.    Irgendwelche  Reaktion  konnte  nicht  festgestellt  werden. 

III.  Immunität  und  Immunisierungen. 

In  unserer  ersten  Arbeit  ist  am  Schluß  des  Kapitels  über  Immunität  gesagt 
worden,  daß  die  im  Laboratorium  mit  einem  gegen  das  Schweinepestvirus  herge- 
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stellten  Immuuserum  erzielten  Impfergebnisse  immerhin  schon  recht  erfreuliche  waren, 
sodaß  mit  Versuchen  in  der  Praxis  begonnen  werden  konnte.  Auch  nach  Wasser- 
manns Untersuchungen  ist  die  passive  Immunisierung  wirksam;  denn  sie  schützt  die 
Tiere  nicht  nur  sondern  verhindert  auch  das  Kümmern,  sodaß  die  Tiere,  die  immu- 
nisiert wurden,  eich  vollkommen  normal  weiter  entwickeln.  Er  hat  „Ferkel  unter 
seinen  verseuchten  Beständen  im  Institut  für  Infektionskrankheiten  monatelang  unter 
den  kranken  und  sterbenden  Tieren  belassen.  Diejenigen,  welche  immunisiert  worden 
waren,  erkrankten  nicht  und  entwickelten  sich  vollkommen  normal  in  ihrem  Wachs- 
tum weiter"1). 

Wir  haben  bei  allen  unseren  Immunisierungsversuchen  uns  in  erster  Linie  be- 
müht, ein  hochwirksames  Serum  herzustellen  und  dieses  allein  ohne  gleichzeitige  Ein 
spritzung  von  Virus  für  die  Schutzimpfung  im  Laboratorium  und  in  der  Praxis  zu 
verwenden,  um  zunächst  klar  zu  entscheiden,  was  das  Serum  allein  zu  leisten  vermag. 
Auch  lag  uns  daran,  wenigstens  bei  Versuchen  in  der  Praxis  auf  jeden  Fall  eine  Er- 
krankung der  Tiere  infolge  der  Impfung  auszuschließen.  Ein  einfacher  8erumschutz 
dauert  aber  erfahrungsgemäß  nur  beschränkte  Zeit  im  Vergleich  mit  einer  aktiven 
Immunisierung,  wie  man  sie  t.  B.  durch  eine  Simultanimpfung  erzielen  würde.  Nun 
muß  man  aber  bedenken,  daß  die  Tiere,  die  in  einem  akuten  Seuchcnbestande  mit 
Serum  allein  geimpft  werden,  fortwährend  virulentes  Material  aufzunehmen  Gelegenheit 
haben  und  infolgedessen  sich  aktiv  immunisieren  können.  Daß  das  unter  Umständen 
der  Fall  ist,  haben  unsere  früheren  Versuche  bereits  gezeigt,  nach  denen  Tiere  mehrere 
Monate  im  Seuchenstall  gesund  geblieben  sind.  Andererseits  wäre  es  aber  rationeller, 
wenn  man  den  Tieren  neben  und  unter  dem  passiveu  Serumschutz  möglichst  früh- 
zeitig eine  aktive  Immunität  verleihen  könnte,  unter  der  Voraussetzung,  daß  man  die 
Tiere  durch  die  Impfung  nicht  schädigen  würde.  Mangels  eines  sicheren  Maßstabes 
für  die  Virulenz  des  Virus  und  einer  genauen  Prüfungsmethode  hat  man  das  aber 
uicht  sicher  in  der  Hand.  Das  Virus  und  Serum  sind  variable  Faktoren.  Leichte, 
nicht  bedrohliche  Krankheitserscheinungen  infolge  der  Impfung  würden  ja  immer- 
hin mit  in  Kauf  zu  nehmen  sein,  wenn  man  solche  Methode  zunächst  nur  in  ver- 
seuchten Beständen  zur  Anwendung  ziehen  würde,  in  dem  ja  sowieso  der  An 
steckungsstoff  verbreitet  ist. 

In  unverseuchten  Beständen  würde  eine  solche  Methode  aber  nicht  gefahrlos 
sein  und  es  könnte  durch  die  Impfung  die  Schweinepest  verbreitet  werden.  Ehe  wir 
uns  für  die  eine  oder  andere  Methode  entscheiden  wollten,  mußten  weitere  Erfahrungen 
über  beide  Verfahren  gesammelt  werden  Für  alle  diese  Zwecke  brauchte  man  ein 
hochwertiges  Serum. 

Um  Immunserum  herzustellen,  ist  man  zurzeit  leider  nur  auf  Schweine  ange- 
wiesen, wie  das  aus  den  in  unserer  I.  Arbeit  erörterten  Gründen  hervorgeht.  Es  ist 
das  ein  großer  Nachteil,  denn  die  Serumherstellung  von  Schweinen  ist  immerbin  mit 
nicht  geringen  Kosten  verbunden  und  die  Gewinnung  in  großen  Mengen  technisch 
nicht  ganz  einfach. 

')  Mitteilungen  iler  Vereinigung  Deutscher  Schwei neaüchter  X908,  Nr.  7,  1  April. 
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Es  war  daher  weiterhin  unser  Bestreben,  die  Serumgewinnung  von  anderen  Tieren 
tu  versuchen.  Die  Versuche  hatten  aber,  wie  gleich  bemerkt  werden  foII,  ein  durch- 
aus negatives  Ergebnis.    Wir  wollen  über  diese  Versuche  zunächst  berichten. 

Wir  hatten  bereite  früher  gehofft,  von  Eseln,  Pferden,  Rindern  ein  Schutzserum 
gegen  die  Schweinepest  zu  gewinnen,  hatten  jedoch  bei  der  gewählten  Art  der  Vor 
behandlung  der  Tiere  mittels  intravenöser  Injektionen  virulenten  Materials  ein  brauch- 
bares Serum  nicht  erzielen  können,  vielmehr  sogar  den  Eindruck  gewonnen,  daß  so- 
wohl das  Esel-  wie  Pferdeserum  einen  schädlichen  Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Krank- 
heit bei  den  Versuchsferkeln  ausgeübt  hatte;  diese  schädliche  Wirkung  hatten  wir 
zum  Teil  auf  die  im  Esel-  und  Pferdeimmunserum  vorhandenen  Hämolysine  zurück- 
geführt und  bereite  hervorgehoben,  daß  möglicherweise  aus  diesen  Gründen  und  wegen 
der  nnch  wiederholten  Einspritzungen  bei  den  genannten  Tieren  auftretenden  Eiweiß- 
überempfindlichkeit von  der  Herstellung  eines  Immunserums  bei  diesen  Tieren  Ab- 
stand genommen  werden  müßte.  Wir  suchten  nun  weiterhin  die  Art  der  Vorbehandlung 
insofern  zu  modifizieren,  daß  wir  an  Stelle  der  intravenösen  zunächst  die  intra 
muskuläre,  intraperitoneale  und  subkutane  Einspritzung  wählten. 

Es  ist  ja  bekannt,  daß  bei  dieser  Art  der  Einspritzung  fremdartiges  Eiweiß 
von  den  Versuchstieren  besser  vertragen  wird,  als  bei  der  intravenösen  Injektion. 

Wir  haben  aber  damit  auch  keine  guten  Erfahrungen  gemacht,  indem  uns  ein 
bereits  früher  intravenös  vorbehandeltes  Pferd,  welches  bis  zu  einem  Liter  virulentes 
Material  intramuskulär  erhalten  hatte,  einging. 

Die  Tatsache,  daß  es  gelingt,  Tiere  gegen  gewisse  bakterielle  Infektionen  per_os_ 
zu  immunisieren,  ist  im  Anschluß  an  die  grundlegenden  Arbeiten  von  Ehrlich,  Loeff- 
ler  u.  a.  in  der  letzten  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  weiter  studiert  worden.  Es 
war  nun  nicht  ausgeschlossen,  daß  durch  Verfütterung  großer  Mengen  virulenten  Schweine- 
pestmaterials eine  Produktion  von  Antikörpern  angeregt  werden  und  ein  brauchbares 
Serum  gewonnen  werden  könnte.  Diese  Art  der  Immunisierung  hätte  den  Vorteil,  daß 
man  nicht  allzu  ängstlich  auf  die  Verwendung  keimfrei  filtrierten  Serums  oder 
Organsaftes  Bedacht  nehmen  müßte,  was  bei  der  intravenösen,  subkutanen  und 
intramuskulären  Vorbehandlung  absolut  notwendig  ist.  Man  würde  dann  die  zu  einem 
Brei  zerkleinerten  Organe  und  Muskeln  eines  geschlachteten  oder  verendeten  Ferkels 
in  großer  Menge  bequem  einverleiben  und  sich  die  oft  recht  mühsame  und  schwierige 
Filtration  größerer  Virusmengen  ersparen  können.  Außerdem  ist  es  ja  eine  bekannte 
Tateache,  daß  eine  Toxizität  und  Eiweißüberempfindlichkeit  bei  dieser  Art  der  Vor- 
tiehandlung  sich  weniger  störend  bemerkbar  macht;  es  wäre  also  unter  diesen  Um- 
ständen evtl.  doch  möglich  gewesen,  größere  Tiere  wie  Pferde,  Rinder,  Esel  usw.  für 
die  Gewinnung  von  Immunserum  heranzuziehen. 

Ein  Rind,  welches  im  Sommer  1907  mehrmals  virushaltiges  Material  intravenös 
bekommen,  ein  brauchbares  Semm  aber  nicht  geliefert  hatte,  wurde  mit  folgenden 
Mengen  künstlich  gefüttert. 

27.  2.    Vi  Liter  Organbrei  von  2  Ferkeln. 

24.  3.    Organ-  und  Muskelfleisch  eines  Ferkels 

27.  3.  Desgl. 
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9.  4.  Organe,  Muskeln,  Blut1)  von  zwei  Perkein,  ein  Liter  Blut  von  Schweinen 
eines  natürlichen  Seuchenausbruchs,  die  in  der  Agone  abgeschlachtet  worden  sind. 

11.  4.    Organ-  und  Fleischextrakt  von  einem  schwerkranken  Ferkel. 

18.  4.  Organ-  und  Muskelfleisch  von  drei  schwerkranken  Ferkeln;  Organe  und 
Blut  von  einem  dritten  schwerkranken  Ferkel,  außerdem  gleichzeitig  subkutan  50  cem 
Serumnitrat  von  den  ersten  zwei  Ferkeln. 

24.  4.  Serumabnahme. 

Das  Rind  vertrug  die  Fütterung  sehr  gut.  Irgendwelche  Reaktionen  wurden 
darnach  nicht  beobachtet. 


Nr. 


30 


31 


3:i 


Impfmaterial 


Tif  der 

Impfong 


20  cem  IdiibuO' 
Uinderaerum 
intraiuunkul(lr 


80  cem  Immun- 
Rinderserum 
intramuskulär 


26.  4 

08 


Klinischer  Verlauf 


Ti«  <1m  Anatomischer 


Kakteriologi- 
Befund 


4.  6.  abgemagert,  6.  6. 
Durchfall,  Pocken,  og 

5.  5.  aehr  matt,  i  in  der 
6.  6.  schwer  krank  |  A^,i* 

»ehUeh 
tat 


25.  4. 

0« 


50  cem  Immun-    l  25.  4. 
Rinderserum  Q8 


2.  5.  F.  macht  bn-    4.  5. 
reita  heute  kranken  o8 
Eindruck,       i  in  der 
4.  5.  frißt  nicht,  i  A«<>nie 
vermag  sich  nicht 
aufrecht  au  erhal- 
ten, seigt  totale 
Blaufärbung  der 
Haut 


..■litai  h 
tet 


Akute  haraorrhagi- 1 
sehe,  fibrinöse  Ent ; 
Zündung  der  Magen-, 
Grimm-,  Blind-  und 
Maatdarmschleim- 
haut.  Diphtherie 
im  Blind-  und 
|  Grimmdarm,  Milz 
i  infarkte,  Petechien 
der  Nieren 

!  Krustöses  Ekzem, 
1  akute  hamorrhag. 

fibrinöse,  diph- 
therische Gasteritis, 
akute  httmorrhagi 
sehe  Entzündung 
der  ganzen  Schleim- 
haut des  Dickdarms 
mit  5  frischen, 
hanf  körn  großen, 
diphtherischen 
Geschworen  und 
zahlreichen  punkt- 
förmigen Blutungen, 
Milzach  wellnng, 
Nierenblutungen, 
ausgedehnte 
katarrhalische 
Pneumonie 


Milz, 
Leber. 
Galle, 
Nieren 


Pestifer 
in  Rein 
kultur 


Muskel:  Pesti 
fer  -f-  Pyoeya- 
neua, 

Darm:  desgl. 


Kontrolle  50  cem 
Rinder- 


6-  6-  int  stark  ab- 
gemagert, frißt  noch, 
hat  ausgedehnten 
Ausschlag 


25.  4. 

08 


.  5.  abgemagert, 
Durchfall, 

5.  schwer  krank, 

6.  5.  verendet 


9.  5. 
OH 

Yrt- 
endet 


Pestifer 

und 
Schlei 
m'ure 
Kolo 
nien  bil- 
dende 
Stab- 
chen 
(Coli- 
Arn 

Muskel:  Staphyl. 
Pestifer, 

Darm:  Pestifer 


Milz, 

Leber, 

Galle 


Starke  Abmage- 
rung, vereinzelte 
Blutungen  in  der 
Schleimhaut  des 
Dickdarms  und  den 
Nieren,  Trübung 
der  Milz,  Leber, 
Nieren.  Lungen 
intakt 


Milz, 
Leber, 
Galle, 
Darm, 

Mus- 
kel 


Varie- 
tät de« 
B.  aui 
pestifer 


Pestifer  nicht 


6.  5. 
06 


Abgemagert,  Diph- 
therie im  Blind  - 
und  Grimmdarm, 
kleine  Milz, 
katarrhalische 
Pneumonie 


1 


Milz:  Bewegl. 
Stäbchen,  die 
braune  Kolonien 
auf  Drigalski 
Agar  bilden. 
Leber:  steril, 
Muskel:  steril, 
Darm:  braune 

Kolonien. 
Kein  restirer 


')  Wir  haben  spater  auch  den  Urin  kranker  Tiere  zur  Immunisierung  benutzt. 
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Am  24.  4.  wurde  dem  Rinde  ein  Liter  Blut  abgenommen.  Mit  dem  Serum, 
welches  für  Schweineserum  Präzipitine  lieferte,  die  allerdings  nur  bei  einer  Verdünnung 
von  1  :  200  nachweisbar  waren,  wurden  3  Ferkel  geimpft.  Zwei  erhielten  je  20  ccm, 
ein  Ferkel  50  ccm.  Sie  wurden  mit  einem  Kontrollferkel,  das  50  ccm  normales  Rinder- 
serum erhielt,  im  Seuchenstall  mit  kranken  Tieren  eofort  nach  der  Einspritzung  zu- 
sammengebracht. Sämtliche  Tiere  sind  schwer  erkrankt  oder  verendet.  Das 
Rind  hatte  also  nach  der  Fütterung  großer  Mengen  virushaltigen  Materials  Immun 
Stoffe  gegen  das  Virus  in  einer,  für  die  praktische  Verwendung  brauchbaren  Menge 
nicht  gebildet.    Das  Ergebnis  ist  in  vorstehender  Übersicht  (S.  246)  zusammengefaßt 

Es  ist  möglich,  daß  das  Serum  etwas  zu  früh  nach  der  letzten  Fütterung  abge- 
nommen worden  ist.  Wir  werden  die  Immunisierung  kombiniert  per  os  und  subkutan 
weiter  fortsetzen,  um  festzustellen,  ob  vielleicht  bei  weiterer  Behandlung  eine  stärkere 
Immunkörperproduktion  eintritt.    Wahrscheinlich  ist  das  nicht. 

Nach  dem  Ergebnis  der  bisherigen  vorstehenden  Versuche  scheint  allerdings  die 
Hoffnung  auf  die  beschriebene  Art  und  Weise  von  anderen  Tieren  als  den  Schweinen 
ein  Immunserum  gegen  das  Schweinepestvirus  zu  erhalten,  sehr  gering.  Anders  läge 
die  Sache,  wenn  eine  künstliche  Züchtung  des  Virus  in  artfremdem  Serum  (Pferde-,  Esel-, 
Rinderserum  usw.)  gelingen  sollte.  Diese  Aussicht  ist  aber  nach  den  bisherigen  Ver- 
suchen nicht  sehr  groß,  da  die  Züchtung  im  artgleichen  Serum  noch  nicht  einwände- 
frei  gelungen  ist. 

Wir  sind  nun  bestrebt  gewesen,  den  eiweißhaltigen  Impfstoff  ohne  Schädigung 
des  Virus  seiner  giftigen  Eigenschaften  zu  entkleiden. 

Wir  hofTten  zunächst  durch  Ausfällung  der  Eiweißstoffe  mittele  Alkohol, 
nachfolgendes  Antrocknen  und  Wiederauflösen  zum  Ziele  zu  gelangen.  Es  zeigte  sich 
aber,  daß  dabei  auch  das  Virus  zugrunde  geht.  Virushaltiges  Serumfiltrat  wurde 
mit  Alkohol  versetzt,  der  Niederschlag  im  Exsikator  bei  Zimmertemperatur  getrocknet, 
dann  in  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgelöst  und  intramuskulär  auf  Ferkel  ver- 
impft. An  Kaninchen  angestellte  Vorversuche  hatten  die  Ungiftigkeit  der  denaturierten 
Eiweißflüssigkeit  ergeben. 


Nr. 

Impfmaterial 

T»gder 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Tigdc« 
Tod«. 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

1 

10  ccm  Serumfiltrat 
durch  Alkohol  aus- 
gefallt,  getrocknet, 
in  phys.  Kochsalz- 
lösung aufgelöst, 
Intramuskulär 

27.  2. 

0» 

2.  8.  völlig  munter, 
6.  3.  clesgl , 
9.  3.  desgl., 
17.  8.  desgl., 
20.  8.  dauernd  ge- 
sund, wird  in  einen 
anderen  Versuch 
genommen 

2 

Kontrolle 
10  ccm  Serumfiltrat 
unvorbehandelt, 
intramuskulär 

27.  2. 
08 

6. 3.  liegt  viel,  frißt 
schlechter, 

9.  8.  Durchfall, 
14. 3.  schwerkrank, 
wird  geschlachtet 

14.  3 
08 

KhUch- 
tet 

Ausgedehnte  diph- 
therische Herde 
im  Grimm-  und 
Blinddarm.  Diph- 
therie der  Maul- 
schleimhaut, Ka- 
tarrhalpnenmonie 
des  linken  Spitzen 
Herzlappen  b  und 
Anhangslappens 

Milz,  .Varietät 
von 

Leher  1  peatifer 

Darm:  Coli, 
Proteus. 
Lunge :  B.  suisep- 
ticus,  Strepto 
coccus,  Pyocya 
nens. 

Digitized  by  Google 


Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tig  der 
Impfung 

Klinischer  A'erlauf 

Tig  de* 
Tod« 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologe 
scher  Befand 

3 

10  ccm  Seruinältrat 
mit  Alkohol  ausgo 
fällt,  24  Standen 
im  Exsikkator  ge- 
trocknet, dann  in 
phya.  Kochsalz- 
lösung aufgelöst. 
Lösuug  nicht  voll- 
kommen, 
intramuskulär 

C.  3. 
08 

-■ 

10.  8.  F.  noch 
inunter,  während 
Kontrolle  krank  ist, 

16.  8.  munter, 
19.  3.  F.  ist  mager, 

sonst  gesund, 
83.  8.  gesund,  nur 
mager,  wird  ge- 
schlachtet 

83.  3. 
OS 

Allgemeine  Ab- 
magerung, Haut 
frei  von  Ekzem, 
Organe  und 
Schleimhaut  völlig 
intakt,  Danninhalt 
breiig 

Milz, 
Leber, 

Lunge: 
al 
Dartr 
kein 

Staphyl. 
albus, 
Kapsel- 
kokken. 
Kurz 
Stäbchen 
unbe- 
weglich. 
SUphyl. 
bue. 
:  C!oli, 
Pestifer. 

4 

Kontrolle. 
10  ccm  desselben 
8eramfUtratea 

6.  3. 
08 

10.  8.  ach  werkrank, 
13.  8.  deagl. 
16.  verendet 

16  3. 

Schwere  Diphtherie 
der  Darmachleim- 
haut 

Pestifer  -f 

Das  Virus  wurde  zwar  abgeschwächt,  aber  nicht  zeretört,  wenn  das  Serum  mit 
Ammoniumsulfat  ausgesalzen  und  gegen  strömendes  Wasser  dialysiert 
wurde  (Dr.  Wedemann),  wie  der  folgende  Versuch  zeigt. 

10  ccm  Serumfiltrat  (Virus  3  Kontrollen)  wurden  mit  8,6  gesättigter  Ammonium- 
sulfatlösung versetzt,  3  Stunden  bei  Zimmertemperatur  hingestellt,  dann  abfiltriert  und 
dreimal  mit  gesättigter  Ammoniumsulfatlösung  gewaschen.  Nach  dem  Abfiltrieren 
wurde  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  nachgespült  und  gegen  strömendes  Wasser 
dialysiert.  Darnach  war  kaum  eine  Schwefelreaktion  zu  bemerken.  Nach  Zusatz  von 
HNO»  trat  flockiger  Niederschlag,  mit  HNO»  (konzentriert)  Gelbfärbung  und  im 
Überschuß  rotbraune  Färbung,  beim  Kochen  Koagulation  auf.  Über  diesen  Versuch 
gibt  folgendes  Protokoll  Auskunft.  Ob  es  mit  dieser  Ammoniumsulfatmethode  ge- 
lingen wird,  brauchbares  Immunisierungsmaterial  für  die  Vorbehandlung  großer  Tiere 
herzustellen,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 


Nr.  Impfmaterial 


Till!  d,T 

IiuyfiltiK 


10  (  cm  Set  mn 
Filtrnt  Virus 
:t  Kontrollen  f- 
mit  Ammonium 
snlfat  verw-hen  um! 
KPK<'i>  strömendes 
Wasser  dialysiert 


OS 


Klinischer  Verlauf 


ti   4.  verklebte 
Aujren.  trockene 

HiUlt, 

3  4  fühlt  «Ich  heiß 
an.  frißt  M-hlechl, 

1    4.  Alicen  total 
verklebt,  After 
mflnduntf  gerMct, 
kein  Durchfall, 
lie«t  viel,  frißt 
nicht, 
C  4  Zustand  et  \vn* 
besser,  Augenlider 
noch  u-esch  wollen, 
7   4   bißt  wieder 
bes*Ner,  int  innnter, 
wird  geschlachtet 


Tndrt 

7.  4 
08 

m-M;u-I 

1. 1 


.\  tiatomischer 
Befund 

Ki  niUmingszutitiiud 
iniißijj,  auf  dem 
Rfii-ken  und  nn 
den  Seiten 
krustöses  Kkzem, 

Daiminbatt  breiig, 
D.irinerhleinibaut 

entzündlich  gerötet 
Honst  intakt, 

Bronchopneumonie 

beider  Herzlappen 


Bakteriologi- 
scher Befund 


Pestifer 


Milz- 
Leber- 
(Jalle   |  -J-  Coli 
Muskel:  Coli 
-+-  Pestifer 
l.unge:Staphylo 
coccus.  Coli, 
Pestifer 
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Uhlenhuth  hatte  früher  beobachtet,  daß  Schweineserum,  welches  in  bestimmten 
Dosen  bei  intravenöser  Einverleibung  für  Kaninchen  sehr  giftig  ist,  durch  Antrocknen 
bei  Zimmerwärme  an  Giftigkeit  verliert.  Bei  intravenöser  Injektion  von  5  ccm  frischem 
Serum  gingen  Kaninchen  akut  ein,  während  die  mit  demselben  aber  vorher  getrock- 
neten und  wieder  aufgelösten  Material  in  gleicher  Weise  behandelten  Tiere  am  Leben 
blieben.  Da  unsere  früheren  Versuche  ergeben  hatten,  daß  durch  Antrocknung  bei 
Zimmertemperatur  das  Virus  nicht  verstört  wird,  so  war  zu  hoffen,  auf  diese  Weise 
durch  systematische  Vorbehandlung  von  Kaninchen  ein  brauchbares  Immunserum 
gegen  die  Schweinepest  zu  bekommen  und  es  war  anzunehmen,  daß,  wenn  Kaninchen 
ein  Immunserum  liefern  würden,  die  Gewinnung  eines  solchen  auf  die  gleiche  Art 
auch  bei  größeren  Tieren  gelingen  würde.  Es  wurden  daher  zwei  Kaninchen  in 
folgender  Weise  vorbebandelt :  10  ccm  Serumfiltrat  (Virus  3  Kontrollen)  wurde  jedesmal 
24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  im  Exsikkator  getrocknet,  pulverisiert  und  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  gelöst  und  zu  gleichen  Teilen  2  Kaninchen  intrave- 
nös einverleibt.  Sie  erhielten  am  7.  11.  und  17.  8.  je  5  ccm  des  vorbeb andelten  Serums, 
ohne  daß  eine  Störung  aufgetreten  wäre,  sie  wurden  am  25.  3.  geschlachtet,  nach 
dem  die  Prüfung  einer  Blutprobe  auf  Fräzipitingehalt  einen  Titer  von  1 :  10000  bei 
dem  einen  und  einen  solchen  von  1  :  20000  bei  dem  anderen  Tiere  ergeben  hatte, 
ein  Zeichen,  daß  der  Körper  mit  der  Produktion  von  Antistoffen  gut  reagiert  hatte. 
Das  Serum  wurde  in  Dosen  von  10  und  20  ccm  je  2  Ferkeln  eingespritzt.  Die  Tiere 
wurden  mit  2  Kontrollferkeln  in  den  Seuchenstall  gesetzt  und  sind  sämtlich  an 
schwerer  Pest  erkrankt  und  in  der  Agonie  zum  Zweck  der  Gewinnung  virulenten 
Materials  geschlachtet  worden.  Die  Krankheit  trat  später  als  bei  den  Kontrolltieren 
auf.  Ob  das  auf  eine  geringe  Schutzwirkung  zurückzuführen  ist,  mag  dahin  gestellt 
bleiben.  Wir  haben  den  Versuch  wiederholt,  jedoch  insofern  modifiziert,  als  Kaninchen 
bei  der  ersten  Vorbehandlung  angetrocknetes  Serum  intravenös,  bei  den  späteren 
Injektionen  unvorbehandeltes  frisches  Serum  aber  subkutan  und  zwar  5 mal  in 
8  tägigen  Intervallen  bekamen.  Die  Tiere  vertrugen  diese  Art  der  Vorbehandlung 
verhältnismäßig  gut.  Jedoch  lieferten  auch  sie  kein  brauchbares  Serum.  Dosen  von 
20  und  30  ccm  waren  nicht  imstande,  Ferkel  gegen  die  natürliche  Infektion  zu 
schützen.  Sie  erkrankten  prompt  ebenso  wie  die  Kontrolltiere.  Auch  die  Kanin- 
chen haben  sich  also  als  Serumlieferanten  nicht  bewährt. 

Aus  allen  diesen  hier  angeführten  Versuchen  ersehen  wir,  daß  es  mit  außer 
ordentlichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  andere  Tiere  als  Schweine  zur  Gewinnung 
des  Schweinepestserums  heranzuziehen.  Wenn  es  auch  gelingen  sollte,  das  Schweine- 
pestvirus seiner  artgiftigen  Eigenschaften  anderen  Tieren  gegenüber  zu  entkleiden,  so 
scheint  es  uns  nach  unseren  bisherigen  Versuchen  besonders  an  den  Kaninchen  doch 
fraglich,  ob  andere  Tiere  außer  Schweinen  überhaupt  brauchbare  Antikörper  liefern  werden. 

Nach  einer  Mitteilung  in  Nr.  7  derBerl.  tierärztl.  Wochenschrift  1908  soll  es  Koops 
gelungen  sein,  ein  Fällungsmittel  in  Anwendung  zu  bringen,  das  dem  schweinepestvirus- 
haltigen  Blute  Eiweißstoffe  und  rote  Blutkörperchen  entzieht,  ohne  das  Virus  in  seiner 
Virulenz  zu  schädigen,  und  so  bei  Pferden  eine  Überempfindlichkeit  sowie  eine  Präzipitin- 
uod  Hämolysinbildung  verhindert.   Merkwürdigerweise  wird  aber  in  dieser  vorläufigen 
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Mitteilung  der  Name  dieses  Präparates  verschwiegen.  Dem  Vernehmen  nach  soll 
es  sich  um  Kaolin  handeln.  Ob  nun  das  mit  diesem  Präparat  hergestellte  Pferde- 
Immunserum  sich  wirksam  erweisen  wird,  bleibt  nach  dem  Gesagten  abzuwarten. 
Wir  haben  weiterhin  auch  einige  Versuche  gemacht,  um  vom  Schwein  durch 
Immunisierung  per  os  ein  wirksames  Serum  zu  erzielen.  Die  Herstellung  eines 
Immunserums  auf  solche  Weise  würde  sehr  einfach,  bequem  und  für  die  Versuchstiere 
möglichst  gefahrlos  sein.  Es  wäre  vor  allem  möglich  große  Mengen  Virus,  auch 
ohne  vorherige  Filtration,  die  wie  gesagt  nicht  ganz  einfach  ist,  einzuverleiben.  Wir 
haben  zwar  filtriertes  Blut  und  Organsaft  auch  ohne  üble  Folgen  den  Schweinen 
einspritzen  können,  nicht  selten  sind  uns  aber  auch  wertvolle  Tiere  infolge  der  Ein- 
spritzung nicht  filtrierten  Materials  an  septischen  Prozessen  eingegangen,  was  nicht  zu 
verwundern  ist,  wenn  man  berücksichtigt,  wie  mannigfaltig  oft  die  Bakterienflora  ist, 
die  schweinepestkranke  Tiere  in  ihrem  Blut  und  ihren  Organen  beherbergen  (B.  sui- 
septicus,  Pestifer  usw.).  Die  Amerikaner  scheinen  allerdings  stets  unfiltriertes  Material 
zur  Immunisierung  ihrer  Serumtiere  zu  benutzen,  wenigstens  sprechen  sie  stets  von  defi- 
briniertem  Blut,  das  sie  einspritzen.  Nähere  Angaben  über  eine  etwaige  Filtration  des 
Injektionsmaterials  sind  in  ihren  Arbeiten  nicht  enthalten. 

3  Schweine,  die  die  Pest  durchgemacht  hatten,  bekamen  in  bestimmten  Inter- 
vallen an  Stelle  des  üblichen  Futters  die  zu  einem  Brei  verarbeiteten  Organe  nebst 
Fleisch  mit  etwas  Schrot  angemengt  Und  zwar  erhielten  sie,  nachdem  ihnen  aus 
Schwanz  und  Ohr  Blut  zum  Zweck  der  Prüfung  seiner  Schutzkraft  vor  der  Fütterung 
abgenommen  war,  folgende  Mengen: 

27.  2.  V4  Liter  zerkleinerte  Organe  von  Nr.  4  und  12  (Serumkontrollen). 
9.  3.  Organe  von  zwei  Ferkeln. 

17.  3.  Ein  Ferkel  in  toto. 
4.  4.  Zwei  Ferkel  in  toto. 

20.  4.  Organe  von  drei  Ferkeln. 

25.  4.  Zwei  Ferkel  in  toto. 

Nach  der  ersten  Fütterung  waren  die  Tiere  etwas  matt,  lagen  viel  und  ver 
weigerten  zwei  Tage  lang  das  gewöhnliche  Futter,  dann  erholten  Bie  sich  schnell  und 
ließen  nach  den  folgenden  Fütterungen  keinerlei  krankhafte  Reaktionen  erkennen. 
Auch  eine  Beeinträchtigung  ihrer  körperlichen  Entwicklung  konnte  nicht  beobachtet 
werden.  Die  Fleischspeisen  wurden  mit  großer  Gier  aufgenommen.  Ein  Läufer  wurde 
am  9.  5.  08.  geschlachtet  Er  zeigte  bei  der  Obduktion  völlig  normalen  Befund. 
Die  Organe  und  das  Muskelfleisch  waren  steril.  Auch  im  Darm  konnte  der  B.  suipestifer 
nicht  nachgewiesen  werden ,  obwohl  das  verfütterte  Material  ihn  wiederholt  ent- 
halten hatte.  Mit  dem  Serum  dieses  Schweines  wurden  zwei  Ferkel  intramuskulär 
in  Dosen  von  20  und  30  cem  zusammen  mit  einem  dritten  Ferkel  gespritzt,  das 
20  cem  Serum  des  vor  Beginn  der  Immunisierung  abgenommenen  Blutes  erhielt.  Alle 
drei  Ferkel  wurden  gleichzeitig  der  natürlichen  Infektion  ausgesetzt,  indem  sie  im 
Seuchenstall  mit  schwerkranken  Ferkeln  zusammengehalten  wurden.  Das  Ergebnis 
ist  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich.  Nach  demselben  kann  diesem  Serum 
eine  schützende  Kraft  nicht  zugesprochen  werden. 
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Nr. 

Impfmaterial 

T*g  der 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Ta«  de. 
Ti>d«t 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

66 

80  ccoi  Serum  vod 
Laufer  Nr.  1 

per  oe  immunisiert, 
intramuskulär 

U.  5 
08 

23.  5.  Abgefallen, 
geschwollene 
Angen. 
30. 6.  schwerkrank 
4.  6.  verendet 

4.  6. 

ver- 
endet 

Schwere  akute 
diphtherische  Ent- 

Zündung  der 
Grimm-  und  Blind- 
darmschleimhaut, 
k  atarrh.  Pneumonie, 
beiderseits 

Pestifer  in  allen 
Organen 

66 

2u  ccm  desselben 
Serums  intramusku- 
lär 



11.  o. 

38.6.  Ferkel  ist  ab- 

gpfallen,  hat  ge- 
schwollene Augen. 

25.  6.  desgl. 
27.  6.  Zustand  ver- 
schlimmert, Ferkel 
ist  schwerkrank, 
wird  geschlachtet 

27.  b. 

«- 
twnluf  n » 
tet 

Starke  Abmage- 
rung, auf  der  Haut 

einzelne  Pusteln. 

Schleimhaut  des 
Pickdarms  zeigt  in 
ganzer  Ausdehnung 

eine  schwere  hä- 
morrhagische Ent 
zOndung,  keine 

Diphtherie.  Milz 
klein.  Lunge  intakt 

einen 
gelben 
r  „k„  Färb 

muz  \™%: 

Darm   '  des  B. 

euipes- 
tifer 

67 

  .....  ~ 

Kontrolle 
20  ccm  Serum  des 
selben  Laufers  vor 
Beginn  der  Immuni 
sierung  per  os 

II.  ä. 

6.  ti.  schwerkrank, 

10.  6.  liegt  in 
letzten  Zügen 

10.  6. 

«*- 

■ehUrh. 

tet 

Schwere  Form  der 
Schweinepest  mit 
Geschworen  im 
Dickdarm  und  ka- 
tarrh.  Pneumonie 

Muskel  1   to  ., 
Milz     )  Bt*r" 
Leber:  Staphyl. 

aureus 
Darm :  Coli,  Pyo 
cyaneus,  rotlauf 
ähnliche  Stäb- 
chen 
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Kontrolle 
uogeimpft 

21. 5.  schwerkrank. 
26.  5.  liegt  im 
Sterben 

26.  ä. 

»l!i  eil- 
tet 

An  Stelle  der 
Schleimhaut  des 
Blind  und  Grimm- 
darme findet  sich 
der  ganze  Darm  mit 
dicken  nekrotischen 

Massen  ausge- 
kleidet. Pneumonie 

Pestifer  in  allen 
Organen 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  geht  hervor,  daß  man  auch  mit  der  Immu- 
nisierung per  ob  brauchbare  Sera  nicht  erhält.  Wir  beschränkten  uns  daher  auf  die 
bereits  früher  von  uns  angewandte  Methode  der  Einspritzung  auf  subkutanem,  intra- 
muskulärem, intraperitonealem  und  intravenösem  Wege. 

Was  den  passiven  Serumschutz  betrifft,  so  haben  wir  in  unserer  ersten  Mit- 
teilung zahlreiche  Protokolle  veröffentlicht,  aus  denen  ein  solcher  zur  Evidenz  her- 
vorgeht. 

Auch  in  un6ern  weiteren  Versuchen  haben  wir  uns  von  der  schützenden  Kraft 
unseres  Immunserums  immer  wieder  überzeugen  können.  Besonders  eklatant  tritt 
auch  diese  Wirkung  in  die  Erscheinung,  wenn  man  z.  B.  Immunserum  mit  Virus  zu 
gleichen  Teilen  mischt  und  diese  Mischung  unmittelbar  darauf  Schweinen  einspritzt. 
Dann  bleiben  diese  Tiere  gesund,  während  sie  bei  Mischung  von  Normalserum 
und  Virus  regelmäßig  an  Schweinepest  erkranken.  Wir  kommen  weiter  unten  noch 
auf  diese  Versuche  zurück.  Aber  auch  im  Seuchenstall,  in  dem  ungeimpfte  Kontroll- 
tiere so  gut  wie  regelmäßig  nach  zehn  Tagen  erkranken  und  später  zugrunde  gehen, 
bleiben  die  mit  hinreichenden  Dosen  hochwertigen  Serums  geimpften  Tiere  am  Leben  und 
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erkranken  auch  nicht,  so  lange  sie  unter  dem  Schutze  des  Serums  stehen.  Selbstver-  % 
ständlich  ist  ein  solcher  Schutz  ein  zeitlich  begrenzter,  wie  bei  allen 
passiven  Immunisierungemethoden.  Unsere  Versuche  im  Laboratorium  sind 
nun  unter  den  allerschwierigsten  und  ungünstigsten  Verhältnissen  vorgenommen;  die  auf 
Serumschutz  zu  prüfenden  Tiere  haben  dauernd  mehrere  Monate  lang  mit  schwer  kranken 
Tieren  zusammen  gesessen;  der  SeuchenBtall  war  stets  hoch  virulent,  sodaß,  wie  gesagt, 
ungeimpfte  Tiere  darin  so  gut  wie  regelmäßig  an  Pest  erkrankten  und  zugrunde  gingen. 
Ist  der  Serumschutz  erloschen  und  bleiben  die  Tiere  im  Seuchenstall  sitzen,  so  er- 
kranken sie  natürlich  —  wiederum  ein  eklatanter  Beweis  für  die  nach  der  Immunisie- 
rung bestehende  Schutzwirkung  des  Serums.  Die  Erkrankung  tritt  dann  meist  als 
chronische  auf  d.  h.  die  Tiere  werden  zu  „Kümmerern".  In  einzelnen  Fällen  bleiben 
aber  die  Tiere  auch  dauernd  gesund  und  man  muß  dann  annehmen,  daß  durch  die 
unter  dem  Serumschutz  erfolgte  Aufnahme  von  Virus  im  Seuchenstall  eine  aktive 
Immunisierung  eingetreten  ist    Damit  ist  aber  leider  nicht  allzu  oft  zu  rechnen. 

Es  dürfte  interessant  sein,  über  das  Schicksal  einiger  früherer  Versuche,  die  das 
Gesagte  illustrieren,  nähere  Angaben  zu  erhalten. 

Betrachten  wir  den  3.  Schutzversuch  unserer  I.  Mitteilung  S.  113  unserer  Arbeit. 
Am  20.  August  1907  erhalten: 

Ferkel  1').   60  cem  Normal  Schweine^.,  am  2t.  8.  Set.  (=  8euchenetall),  am  18.  9. 
verendet  an  Schweinepest. 

„     2.   60  com  Normal  Schweine  8.,  am  81.  8.  8at,  am  2.  9.  verendet  an 

Schweinepest.  _ 

Kontrollen. 

3.  50  cera  Schweinepest-S.G  (im  Handel  befindlich,  polyvalentes)  am  21.  8. 

Sst.,  am  10.  9.  verendet  an  Schweinepest. 

4.  60  cem  Schweinepest-8.  (Sptc.)  X  (in  Handel  hefiudl.),  am  21.  8.  Sst,  am 

16.  9.  verendet  an  Pest. 

5.  60  cem  Schweinepeat-I.  S.  vom  Schwein  B  (neues  S.  Gesundheitsamt)  21.  8.  Sst,  am 

18.  9.  völlig  normal  wird  geschlachtet  zum  Vergleich  mit  den  Kontrollen,  Befund 
normal. 

6.  60  cem  Schweinepest -I.- 8.,  am  21.  8.  Sst.  —  8.  11.  gesund,  dann  im  aeuchefreien 

Stall  vollkommen  normale  Entwicklung. 

7.  60  cem  Schweinepest  I.  S.  am  81.  8.  Sst  bleibt  dsuernd  darin  —  nach  10  Wochen 

anfangend  zu  kümmern,  bleibt  im  Wachstum  zurück. 

8.  50  cem  Schweinepest  I.-S ,  am  21.  8.  Sst.  —  8. 11.  gesund  wird  dann  isoliert  und  ent- 

wickelt sich  vorzüglich. 

„  9.  60  cem  Schweinepest-I.S.  am  81. 8.  8st.,  bleibt  dauernd  darin,  langt  nach  acht  Wochen 
an  zu  kOmmern  und  bleibt  zurück. 

„  10.  50  cem  Schweinepest  I.  S.  zunächst  isoliert,  am  80.  9.  Sst.  Bleibt  hier  acht  Wochen 
gesund  und  entwickelt  sich  regelmäßig.  Fangt  dann  an  zu  kümmern.  Mitte  De- 
zember zeigen  eich  Krampfanfalle,  wird  18.  12.  geschlachtet.  Keine  Schweinepest. 
Serumschntz  hat  über  drei  Monate  angehalten. 

Dieser  Versuch  ist  sehr  lehrreich,  denn  er  führt  uns  klar  vor  Augen,  daß  der 
Serumschutz  ein  zwar  sehr  wirksamer,  aber  immerhin  ein  passagerer  ist;  man  muß 
daher  unter  praktischen  Verhältniesen  dafür  sorgen,  daß  der  Seuchenherd  nach  der 

')  Es  handelt  sich  bei  unsern  Versuchen  stets  um  ca.  6  Wochen  alte  Ferkel. 
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Schutzimpfung  bald  beseitigt  wird,  damit  die  Tiere  nicht  dauernd  der  Infektion 
ausgesetzt  bleiben.  Das  läßt  sich  am  besten  erreichen  durch  Abschlachtung  der  offen- 
sichtlich kranken  Schweine,  Desinfektion  der  Ställe  und  Trennung  der  noch  gesunden 
acbutzgeimpften  von  den  kranken  Tieren.  Man  darf  also  die  Regeln  der  allge- 
meinen Seuchenbekämpfung  trotz  der  Schutzimpfung  nicht  außer  acht 
luseen. 

Auch  über  den  4.  Schutzversuch  (S.  114  unserer  I.  Mitteilung)  seien  hier  noch 
einige  Daten  angefügt 

Am  12.  September  1907  erhielten: 

12.  9.  Sst.  (=  Sencbenstall)  verendet  80. 9.  an  Schweinepest, 

„       26.  9.  „  „ 

dauernd  gesund,  am  21.  12.  isoliert  gut  ent- 
wickelt. 

Ende  November  leicht  erkrankt,  6.  1.  08  ge- 
schlachtet, Pneumonie. 

I  nach  sechs  Wochen  fangen  sie  an  im  Wacha- 
I      tum  surttcksubleiben. 
Nach  4  Wochen  erkrankt,  16.  10.  geschlachtet, 
(abgeheilte  Pest). 

kümmert  nach  6  Wochen.  21.  12.  geschlachtet. 
Keine  Pest. 

schwerkrank  80.  9.  verendet  (Pest), 
kümmert  nach  6  Wochen. 


Nr.  40  50 

ccm  N 

un  12.  9. 

_  41  50 

i 

* 

12.  9. 

..   42  60 

...  Ii 

nmnnsert 

im  12.  9. 

„   43  30 

■• 

•■ 

12.  9. 

„  44  30 

r 

18.  9. 

„  46  30 

*■ 

•■ 

12.  9. 

..  46  20 

-• 

- 

12.  9. 

„  47  20 

• 

■ 

12.  9 

..  48  10 

■• 

12.  9. 

..  49  10 

■• 

12.  9. 

„  50  5 

•• 

» 

12.  9. 

*  51  5 

•• 

12.  9. 

Auch  dieser  Versuch  ist  bezüglich  der  Serumwirkung  von  hohem  Interesse.  Er 
zeigt  wiederum,  daß  man  mit  genügend  hohen  Dosen  von  Serum  Schweine  gegen  die 
Pest  schützen  kann.  Während  die  Kontrolliere  prompt  der  Infektion  erliegen,  über- 
stehen die  mit  ausreichenden  Serummengen  behandelten  Tiere  37s  Monate  den  viru- 
lenten Seuchenstall,  in  dem  während  dieser  Zeit  die  Kontrolltiere  regelmäßig  erkranken. 
Die  mit  kleineren  nicht  ausreichenden  Serumdosen  behandelten  Tiere  fangen  nach 
längerer  Zeit  an  zu  kümmern.  Es  ist  also  in  der  Praxis  notwendig,  eine  genügende 
Menge  Serum  zu  geben  und  die  Infektionsmöglichkeit  auch  durch  andere  Mittel,  wie 
oben  ausgeführt,  einzuschränken. 

Die  Wirksamkeit  des  in  der  Praxis  zu  verwendenden  SerumB  muß  vor  der  Ab- 
gabe natürlich  sorgfältig  geprüft  werden. 

Dies  zeigt  folgender  Versuch: 

Es  wird  geprüft  ein  Sernm,  das  von  hochimmunisierten  8chweinen  stammt,  im  Vergleich 
mit  einem  Serum,  gewonnen  von  einem  8chwein,  das  erat  aweimal  mit  je  100  und  150  ccm 
Serum  vor  behandelt  ist. 

1.  20  ccm  Immunserum  ^hochwertig)  sofort  Set.,  nach  8  Wochen  noch  munter. 

20      „  „  „  „nl»8„  r>  n 

3.  80    „  n  (schwach)        „       „    nach  12  Tagen  f,  verendet  an  Pest. 

20   „  „  „  „       „      „     18     „  n        „  „ 

520.1  h  »  n        »       11       n  „«» 

Über  weitere  Versuche  mit  Serum  allein,  s.  „Versuche  in  der  Praxis*. 
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Für  eine  praktische  Anwendung  der  Simultanimpfung  war  es  nicht  unwichtig 
festzustellen,  ob  das  virulente  Material  durch  ein  in  irgendeiner  Weise  abgeschwäch- 
tes Virus  ersetzt  werden  könnte.  Es  war  daher  geboten ,  zunächst  weiterhin  zu  unter- 
suchen, ob  auch  ohne  Verwendung  von  Immunserum  allein  durch  ein  Vac- 
cin  eine  aktive  Immunität  erzielt  werden  könnte. 

Unsere  früheren  Versuche  mit  angetrocknetem  und  verschieden  stark  erhitztem 
Blut  hatten  befriedigende  Resultate  nicht  ergeben.  Wir  setzten  nun  diese  Unter- 
suchungen fort  und  stellten  weitere  Versuche  mit  flüssigem  Material  unter  Anwendung 
niedrigerer  Temperaturen  an. 

Wie  bereits  im  ersten  Kapitel  erwähnt  ist,  haben  wir  feststellen  können,  daß 
Serumfiltrat  nach  24stündiger  Erhitzung  auf  60  und  55°  eine  krank 
machende  Wirkung  nicht  mehr  ausübte.  Die  so  behandelten  Ferkel  wurden 
dann  zum  Zweck  der  Prüfung  auf  Immunität  in  den  Seuchenstall  gesetzt.  Das  Er- 
gebnis der  Protokolle,  die  oben  ausführlich  wiedergegeben  sind,  ist  in  folgender 
Übersicht  kurz  zusammengestellt. 


1  60»   84  St.        nicht  erkrankt  Seuchenstall 

2  65  «   24  St. 


3  60  »   24  St  erkrankt 

4  60»   16  St. 

5  !    45»   24  St. 


In  analoger  Weise  haben  wir  bei  Prüfung  der  Wirksamkeit  verschiedener  Des- 
infektionsmittel diejenigen  Ferkel,  welche  nach  Einspritzung  der  mit  dem  Desinfektions- 
mittel versetzten  Flüssigkeit  gesund  blieben,  zum  Zwock  der  Iramunitätsprüfung  der 
natürlichen  Ansteckung  ausgesetzt.  Sämtliche  Ferkel,  die  durch  chemische  Mittel  ab- 
getötetes Material  eingespritzt  bekommen  hatten,  waren  für  die  natürliche  Ansteckung 
voll  empfänglich.  Eine  Immunität  war  nicht  eingetreten.  Ebensowenig  ließ  sich  durch 
Injektion  von  ehemals  virulentem  Material,  da«  durch  die  Länge  der  Zeit  oder  der 
Art  der  Aufbewahrung  die  Virulenz  eingebüßt  hatte,  eine  Immunität  erzielen.  Die 
Protokolle  sind  ausführlich  im  Kapitel  der  Desinfektionsversuche  wiedergegeben,  es 
sei  hier  nur  eine  kurze  Übersicht  der  Ergebnisse  angefügt  (siehe  Seite  255). 

Mit  unsern  Ergebnissen  im  vollen  Einklang  stehen  die  Resultate  der  amerika 
tuschen  Forscher  (Dorset).  Nach  ihren  Untersuchungen  schien  der  Schulz,  der 
durch  künstlich  abgeschwächtes  Virus  erzeugt  wurde,  bald  ein  vollkommener  zu  sein, 
bald  wirkte  das  in  gleicher  Weise  vorbehandelte  Material  tödlich,  indem  es  keine 
Abschwächung  zeigte;  oder  die  Tiere  zeigten  zwar  keine  Krankheit  nach  der  Ein- 
spritzung, erkrankten  aber  prompt,  wenn  sie  der  natürlichen  Infektion  ausgesetzt 
wurden.    Dorset  hat  daher  die  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  aufgegeben. 

Die  bisher  von  uns  in  dieser  Hinsicht  ausgeführten  Versuche  haben  also  zu 
befriedigenden  Ergebnissen  nicht  geführt.  Das  Virus  war  durch  diese  Eingriffe  jeden- 
falls zu  stark  geschädigt,  sodaß  eB  eine  Reaktion  auf  den  Impfling  im  Sinne  einer 
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5". 

Menge  und 

Art 
des  Virus 

Menge  und 

UCBltlUUiCU 

beit  des 
Mittels 

Dauer  und 
Art.  Aft  Auf 

iil  V  Uli  AUI 

bewahrung 

Ergebnis 

Zeitpunkt 
auf 

T  tn  tu  Ii  n  1 1 41  f 
J  UllUliUllUt 

Art  der 
auf 

Tm  m  ii  n  i  t  ft  t 

Ergebnis 

1 

1 

20  ccm 
Serumfiltrat 

0,5°/,  Karbol 
glyserin 

8  Wochen 
bezw. 

10  Wochen 
im  Eis- 
schrank 

nicht 
erkrankt 

8  Wochen 
nach  der 
Injektion 

8euchenstall 

verendet 
an  Pest 

2 

80  ccni 
Serumfiltrat 

0,57.  Karbol 

desgl. 

n 

:s 

50  ecm 
Serumfiltrat 

10  Wochen 
im  EiB- 
schrank 

16  Tage 

erkraukt 
aber  wieder 

4 

10  ccm 
.Serainfiltrat 

5  ccm 
Chloroform 

8  Tage  im 
Eisschrank 
taglich  um 
geschüttelt 

- 

3  Wochen 

verendet 
an  Pest 

. 

10  ccm 
Serumfiltrat 

4  Tage  im 
Eisschrank 

16  Tage 

- 

6 

10  ccm 
Serumfiltrat 

12  Tage  im 
Eisschrank 

- 

14  Tage 

i> 

» 

< 

1 

5  ccm 
Serumfiltrat 

Antiformin 

3  Stunden 
Zimmer- 
temperatur 
(2  mal  vor- 
behandelt) 

12  lB>.'t"  nach 
ier  2.  Injek- 
tion 

mit  ö  ccm 
Virus-Serum 
filtrat  ge- 
impft 

schwer  er- 
krankt 

8 

d  ccm 
Serumfiltrat 

■ 

3  Tage  Eis 

schränk 
(2  mal  vor- 
behandelt) 

"  1 

•i 

>• 

9 

i 

10  ccm 
Serumfiltrat 

1  8tunde 
Zimmertem 
peratur 

leichter 
Durchfall. 
Mattigkeit 

20  Tage  : 
nach  der  In- 
jektion 

Senchenstall 

10 

i 

10  ccm     |  Wasserstoff- 
Sernmfiltrat  -uperoxyd  im 
!  Verhältnis 
von  1:8 

2  Stunden 
bei  Zimmer- 
temperatur 

1 

nicht 
erkrankt 

1 

23  Tage 
nach  der  In- 
jektion 

■ 

i 

Antikörperbildung  nicht  mehr  auszulösen  imstande  war.  Es  müssen  also  weiterhin 
schonendere  Methoden  gesucht  werden.  Daß  es  solche  gibt,  scheint  nicht  ausge- 
schlossen zu  sein,  denn  wir  haben  ja  in  einigen  Fällen  mit  bei  37  0  C  angetrock- 
netem Blut  aktive  Immunität  erzielen  können.  Als  schwächende  Momente  dürfte 
hier  neben  der  Antrocknung  die  Temperatur  von  37°  eine  Rolle  spielen,  wie  sich 
im  Laufe  unserer  Sterilitätsprüfungen  von  Virusfiltraten  herausgestellt  hat. 

Neuerdings  (Berliner  tierärztl.  Wochenschrift  1908,  Nr.  23)  hat  nun  Marxer  ein 
Verfahren  der  aktiven  Immunisierung  gegen  Schweinepest  mit  abgeschwächtem  Virus  ver- 
öffentlicht. Als  Abschwiichungsmittel  benutzte  er  eine  10%ige  Harnstoff  lösung,  mit  der 
das  virushaltige  Serum  oder  Blut  Tage  lang  bei  einer  Temperatur  von  37  0  geschüttelt 
wurde.  Zwei  Tage  lang  geschütteltes  Serum  hatte,  zunächst  in  Dosen  von  1,0  ccm 
und  5,0  ccm  Ferkeln  eingespritzt,  keine  Krankheit  aber  auch  keine  Immunität  hervor- 
gerufen. Die  Ferkel  hatten  aber,  ohne  selbst  krank  zu  werden,  infektionstüchtiges 
Virus  ausgeschieden,  was  daraus  zu  schließen  war,  daß  mehrere  Ferkel,  die  in  den- 
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selben  Stall  gesetzt  wurden,  in  dem  die  beiden  vorbehandelten  Tiere  vorher  waren, 
nach  einem  Inkubationsstadium  von  fünf  Tagen  an  Symptomen  der  Schweinepest  er- 
krankten. Dreitägiges  Schütteln  deflbrinierten  Blutes  wirkten  noch  krankmachend. 
Drei  Ferkel,  welche  so  vorbehandeltes  Virus  in  Mengen  von  2,5  und  10  ccm  einge- 
spritzt bekommen  hatten,  gingen  am  zweiten  Tage  an  Pest  zugrunde.  Erst  nach 
viertägigem  Schütteln  mit  10°/oigem  Harnstoff  soll  das  Virus  in  defibriniertem  Blut 
so  unschädlich  gemacht  sein,  daß  es  bei  den  Impflingen  nicht  krank  machend  wirkt 
und  auch  nicht  mehr  im  infektionsfähigen  Zustande  ausgeschieden  wird.  Daß  die 
immunisierten  Schweine  auch  wirklich  abgetötetes  Material  erhalten  hatten,  beweist 
Marxer  dadurch,  daß  die  zu  den  einzelnen  Versuchstieren  hinzugesetzten  unbehandel- 
ten Ferkel  vor  der  Ansteckung  bewahrt  blieben.  Drei  Ferkel,  welche  10  ccm  vor- 
behandeltes Virus  eingespritzt  bekommen  hatten,  blieben  gesund  und  waren  gegen 
die  natürliche  Ansteckung  geschützt,  desgleichen  drei  Ferkel,  welche  6,0—5,5  ccm 
Virus  erhalten,  dagegen  gingen  drei  mit  weniger  alB  5  ccm  vorbehandelte  Tiere 
nach  der  Überführung  in  den  Seuchenstall  an  Pest  ein.  Außerdem  Harnstoff  hat  Marxer 
auch  Galaktose  benutzt  und  damit  defibriniertes  Blut  in  gleicher  Weise  vorbehandelt. 
Ein  Ferkel,  das  5.5  ccm  Virus,  welches  vier  Tage  mit  25  %  Galaktoselösung  bei  37  0 
geschüttelt  war,  subkutan  erhalten  hatte,  blieb  gesund,  und  erwies  sich  als  immun, 
desgleichen  ein  zweites  Ferkel,  welches  10  ccm  nur  drei  Tage  mit  25  °/<>iger  Galak- 
toselosung behandeltes  Blut  eingespritzt  bekommen  hatte.  Marxer  faßt  die  Ergebnisse 
dahin  zusammen,  daß  es  ihm  gelungen  sei,  das  Virus  der  Schweinepest  mit 
Harnstoff  und  Galaktoselösungen  unschädlich  zu  machen  und  in  einen 
Impfstoff  umzuwandeln,  mit  dem  sich  Ferkel  leicht  gegen  Schweinepest 
immunisieren  lassen. 

Auch  wir  haben  bereits  vor  längerer  Zeit,  noch  che  die  Publikationen  von  Marxer 
erschienen  waren,  ein  Ferkel  mit  Harnstoff- Virus  eingespritzt  (s.  oben),  die  Mischung 
wirkte  jedoch,  im  Eisschrank  vier  Wochen  aufbewahrt,  noch  krankmachend.  Bei  der 
Marz  ersehen  Methode  scheint  also  der  Temperatur  und  dem  Schütteln  eine  wesent- 
liche Bedeutung  für  die  Abschwächung  des  Serums  zuzukommen.  Auch  wir  haben 
ja  früher  mit  bei  37  0  C  angetrocknetem  Blut  in  einzelnen  Fällen  Immunität  erzielen 
können. 

Wir  haben  die  Versuche  von  Marxer  nachgeprüft,  verwandten  jedoch  ein  Harn- 
stoffvirus, das  aus  äußeren  Gründen  nicht  geschüttelt  werden  konnte,  wohl  aber 
bei  37  0  C  vier  Tage  gestanden  hatte. 

Die  mit  dieser  Mischung  geimpften  Ferkel  blieben  vollkommen  gesund,  während 
das  Kontrolltier  (Virus  ohne  Harnstoff  allerdings  nicht  erwärmt)  an  Pest  zugrunde 
ging.  Die  nach  der  Marxerschen  Methode  geimpften  Tiere  kamen  dann  drei  Wochen 
nach  der  Einspritzung  in  den  Seuchenstall  und  sind  an  Schweinepest  erkrankt  und 
gestorben. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  eine  Übersicht  über  diese  Versuche: 
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I.  10  Virus  (Serumfiltrat)  +  10  ccro  20  "/»ig«  Harnatofllösung  4  Tage  bei  87  •  C. 
Geimpft  2  Ferkel  atu  30.  6.  08: 

a)  80.  6.—  20.  7.  dauernd  munter. 
80.  ?.  in  den  Seuchenstall. 

99.  7.  geschwollene  Augen. 
80.  7.  Durchfall  usw.  krank. 

4  8.  in  der  Agonie  geschlachtet  Typischer  Befund:  Geschwüre. 

b)  Ebenso:  in  Agonie  geschlachtet  6.  8.  —  Typischer  Befund:  Darmgeschwüre. 

II.  Kontrolle  10  Virus  (Serumfiltrat)  -f-  10  ccro  NaCl  am  30.  6. 

6.  7.  geschwollene  Augen;  14.  7.  Durchfall,  schwerkrank;  80.  7.  Obduktion:  Typischer 
Befund. 

Wir  haben  dann  weiter  versucht,  durch  die  kombinierte  Anwendung  von  Virus 
und  Antiserum  in  Mischung  die  Grundlagen  zu  einem  aktiven  Immuni- 
sierungsverfahren zu  gewinnen.  Die  in  unserer  ersten  Arbeit  erwähnten  Versuche 
einer  Simultanimpfung  —  der  getrennten  Einspritzung  von  Virus  und  Immun- 
serum —  waren  günstig  ausgefallen.  Es  waren  aber  sämtliche  Ferkel  bei  dem  Impf- 
verfahren wenn  auch  leicht  so  doch  deutlich  erkrankt.  Bei  dem  Mangel  der  Dosier- 
barkeit  des  Virus  und  dem  wechselnden  Gehalt  des  Immunserums  an  Antikörpern 
hat  man  es  nicht  immer  in  der  Hand  die  Stärke  der  Reaktion  zu  bestimmen.  Zudem 
besteht  bei  der  getrennten  Verwendung  von  Virus  und  Serum  die  Gefahr  der  Aus- 
streuung virulenten  Materials.  Wir  haben  nun  zunächst  versucht,  durch  Mischung 
von  virulentem  Material  und  Immunserum  im  Reagenzglase  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis und  nachfolgende  Einspritzuug  aktiv  zu  immunisieren.  Der  erste  Versuch,  in 
welchem  1  cem  Virus  mit  10  cem  Immunserum  gemischt  worden  war,  konnte 
nicht  recht  verwertet  werden,  da  die  mit  Virus  allein  geimpfte  Kontrolle  nicht  er- 
krankte. In  einem  zweiten  Versuch  wurden  10  cem  Virus  (Serum)  mit  10  cem 
Immunserum  gemischt  und  die  Mischung  sofort  einem  Ferkel  intramuskulär  ein- 
gespritzt. Das  Tier  erkrankte  nicht,  sondern  blieb  völlig  gesund  —  während 
die  Kontrolle  10  cem  Virus  -j-  10  cem  Normalserum  erkrankte  —  entwickelte  sich 
normal  und  erwies  sich  bei  der  4  Wochen  später  vorgenommenen  Prüfung  auf  Immunität 
der  natürlichen  Ansteckung  im  Seuchenstall  gegenüber  als  geschützt.  Dagegen  hatte  eine 
an  demselben  Tage  mit  dem  gleichen  Material,  in  der  gleichen  Weise  hergestellte  und 
12  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrte  Mischung  zwar  auch  nicht  krank  gemacht 
aber  auch  keine  Immunität  ausgelöst.  Das  Virus  war  in  dieser  Zeit  durch  das 
zugefügte  Immunserum  zu  stark  geschwächt,  sodaß  eine  Reaktion,  wie  sie  zur  Er- 
zielnng  einer  Immunität  notwendig  ist,  nicht  ausgelöst  wurde.  Der  eretere  Versuch 
wurde  an  3  Ferkeln  in  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  wiederholt.  10  cem  Virus 
wurden  mit  je  10,  5  und  1  cem  Immunserum  versetzt  und  sofort  injiziert.  Leider 
ging  das  mit  einer  Mischung  zu  gleichen  Teilen  (10  cem  Virus  -\-  10  cem  Immunserum) 
geimpfte  Ferkel  an  einer  interkurrenten  Krankheit  (Peritonitis  und  Darmverschlingung)  als- 
bald nach  der  Impfung  ein.  Das  zweite  Ferkel,  welches  10  cem  Virus 5ccm  Immun  - 
serum bekommen  hatte,  blieb  gesund  und  erwies  sich  als  immun,  das  dritte  Ferkel 
mit  10,0  cem  Virus  und  1,0  cem  Immunserum  erkrankte  an  typischer 
Schweinepest. 
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Der  Versuch  wurde  mit  einem  anderen  Virus  aber  demselben  Serum 
wiederholt.  Ferkel  1  erhielt  eine  Mischung  von  10  cem  Virus  -|—  1 0  cem  Immunserum, 
blieb  gesund  und  war  immun.  Ferkel  2  erhielt  10  cem  Virus  -\-  5  cem  Immun- 
serum,  erkrankte  allmählich  an  mittelschwerer  Pest  und  wurde  geschlachtet. 
Ferkel  3  erhielt  10  cem  Virus  -\-  1  cem  Immunserum  und  erkrankt«  akut.  Dieser 
Versuch  zeigt,  daß  das  Virus  in  diesem  Falle  virulenter  war  als  im  ersten  Versuch. 
Denn  es  waren  5  cem  Serum  nicht  imstande,  10,0  cem  Virus  zu  paralysieren,  was  im 
ersten  Versuch  geglückt  war.  In  einem  andern  Versuch  wurden  2  cem  Virus  mit 
20  cem  Immunserum  gemischt  und  je  4  Ferkeln  eingespritzt.  Zwei  wurden  isoliert 
gehalten.  Sie  blieben  gesund  und  erwiesen  sich  später  als  immun.  Zwei  wurden 
mit  zwei  anderen  Ferkeln,  welche  nur  20  cem  Immunserum  bekommen  hatten,  und 
2  Kontrollen  sofort  in  den  Seuchenstall  gesetzt.  Von  den  ersteren  erkrankte  eins 
an  Schweinepest,  das  andere  blieb  gesund.  Dasselbe  war  bei  den  nur  mit  Serum 
geimpften  der  Fall.  Der  Versuch  sollte  einen  Anhalt  dafür  geben,  ob  bei  einem 
Seuchenausbruch  der  passiven  oder  aktiven  Immunisierung  der  Vorzug  zu  geben 
sei.  Doch  war  nach  dem  Ausfall  des  letzten  Versuchs  in  dieser  Beziehung  nichts  zu 
schließen. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  scheint  aber  hervorzugehen,  daß  eine  Mischung 
von  Virus  und  Immunserum  in  bestimmtem  Verhältnis  geeignet  ist,  eine  aktive 
Immunität  zu  erzeugen,  sodaß  die  Tiere  3  Wochen  nach  der  Impfung  der  Infektion 
ausgesetzt  widerstehen.  Jedoch  liegt  die  große  Schwierigkeit,  wie  gesagt,  darin,  die 
richtige  Mischung  zu  finden. 

Das  zeigt  folgender  Versuch  (e.  Protokoll):  3  Tiere  erhalten  10  cem  Virus  -f- 
10  cem  Immunserum  gemischt  intramuskulär  einsgespritzt.  Ein  Tier  zur  Kontrolle 
10  cem  Virus  -}-  10  cem  Normalserum  gemischt.  letzteres  erkrankt  prompt  und 
«jeht  an  Pest  zugrunde.  Die  drei  übrigen  Tiere  bleiben  nach  der  Impfung  voll- 
kommen gesund,  werden  dann  nach  8—17  Togen  in  den  Seuchenstall  gesetzt  und 
erkranken  lypisch  an  Schweinepest.  Dieser  Versuoh,  der  oftmals  wiederholt  ist, 
zeigt  uns  1.  die  sichere  Wirksamkeit  des  Immunserums,  das  imstande  ist,  hoch- 
virulentes  Virus  zu  neutralisieren,  2.  aber  lehrt  er  uns,  daß  wir  bei  vollkommener 
Neutralisierung  des  Virus  eine  aktive  Immunität  nicht  erzielen  können. 
In  anderen  Fällen  ist  es  wie  oben  erwähnt  geglückt,  mit  derselben  Methode  aber  an 
derem  Virus  aktiv  zu  immunisieren.  Es  hängt  also  sozusagen  vom  Zufall  ab, 
ob  wir  gerade  die  richtige  Mischung  treffen.  Auch  bei  getrennter  Einspritzung  sind 
dieselben  Schwierigkeiten  vorhanden.  Dabei  ist  außerdem  zu  bedenken,  daß  durch 
gleichzeitige  Verwendung  von  Serum  und  Virus  das  Serum  zur  Neutralisierung  des 
Virus  verbraucht  wird  und  wir  dadurch  den  passiven  Serumschutz  herabsetzen. 
Vorläufig  tun  wir  also  am  besten,  wenn  wir  dafür  Sorge  tragen  ein  hochwirksame« 
Seruni  zu  erzeugen  und  mit  diesem  allein  zunächst  arbeiten. 

Die  Versuchsergebnisse  sind  in  folgender  Übersicht  zusammengestellt: 
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I.f.le. 
Nr. 


Impfmaterial 


Tag  der 
'Impfung 


1  ccra  Virus 
(8erumfiltrat) 
-f-  10  ccm  Immun 
»er  um. 
Gemischt  und 
pofnrf  injiriert 

desgl. 


.  10. 
07 


Klinischer  Verlauf 


Tag  de* 
Tod  Mi 


Anatomischer 
Befund 


Bakteri-  | 
ologi  scher 
Befund 


Dauernd  gesund. 

Am  3.  11.  0?  io 
den  Seuchenstall 
gesetzt,  daselbst 
an  Schweinepest 
erkrankt 


29.  11. 
07 

vurcndi't 


Schwere  Diphtheri« 
der  Grimm-,  Blind- 


sch  leimhaut 


H.  suipestifer 
in  allen 
Organen 


4.  10. 
07 


10  ccm  Virus      4.  10. 
(Serumfiltrat,  Kon  |  U7 
trolle  zu  Virus  In.  2 


desgl. 


I 


gesund  geblieben, 
2.  11.  07  Seuchen 
stall 


3.  12.  Ausgedehnte 
07    :  diphtherische  Ent- 
g»-.  ,zuodungder Grimm 
und  Blinddarm 


3.  12. 
07 


desgl. 


10  ccm  Virus 
(unfiltriertes  Serum) 
-}~  10  ccm  Immun 

Serum. 
Im  Reagenzglas** 
gemischt  und 
sofort  eingespritzt 


16.  12 

07 


Dauernd  gesund.  1 
'  Am  4.  1.  08  in  den 
Seuchenstall  gesetzt, 

nicht  erkrankt 


Dieselbe  Mischung  88.  12 
wie  unter  Mr.  4  07 
hergestellt  und  vom 
16.  12.— 28.  12.  07 
im  Eisschrank 
aufbewahrt. 
12  Tage  alt 


10  ccm  Virus 
unfiltriertes  Serum) 
-f-  10,0  ccm  Immun 
Serum  im  Reagenz 
glas  gemischt  und 
sofort  nach  der 
Mischung  ein- 
gespritzt. 
Intranmuknlflr 


4.  1 

OK 


Dauernd  gesund. 

Am  85.  1.  08  in  den 
Seuchenstall 
gesetzt,  woselbst 

es  alsbald  an 
Schweinepest  er  , 
trankt*4 

|  5.  1.  F.  zeigt  auf- 
getriebenen Leib, 

liegt  viel, 
6.  1.  Auftreibung 

des  I-eibes  ist 
starker  geworden, 

8.  1.  F.  ist  verendet 


7.  2.     akute  Form  der 
08    Pest  mit  Blutungen 
und  diphtherischen 
Geschwüren  im 
Dickdarm 


8.  1.  Darmverschlin- 
08     gung,  Peritonitis, 
keine  fOr  Schweine 
pest  charakteristi- 
schen Veran- 


desgl. 


Bemerkungen 


Da  die  Kon- 
trolle Nr.  3 
nicht  erkrank- 
te, ist  aus  dem 
Versuch  nichts 
zu  schließen. 


B.  suipestifer 
in  allen 


Das  Tier  ist  i 
immun 
geworden. 


Es  ist  also 
keine  Immunität 


13.  suipestifer  Ferkel  an  inter- 
nicht  nach  kurrenter  Krank 
weisbar      heit  gestorben; 

aus  dem  Versuch 
ist  also  nichts 
zu  schließen 


10  ccm  Virus 
[unfiltriertes  Serum 
-\-  5  ccm  Immun- 

Serum. 
Nach  der  Mischung 
sofort  eingespritzt 


10  ocm  Virus 
(infiltriertes  Serum) 
-f-  1  ccm  Immun- 

Serum. 
Nach  der  Mischung 
sofort  eingespritzt 


4.  1. 
08 


Hut  einige  Tage 
schlechter  ge- 


dauernd gesund 
geblieben.  Lebt 
noch 


4  1 

tJ8 


keine  Krankheit« 
Symptome  gezeigt, 
am  26.  1.  in  den 
Seuchenntsll 


Das  Tier  ist 
also  immun 
geworden. 


8.  1.  F.  ist  krank,  U-  * 

10.  1.  abgefallen, 
Durchfall,        ,•  irrem» 

11.  1.  blaue  Ohren. 
geschlachtet  tu 


Hämorrhagien  der  B.  suipestifer  Ist  infolge  der 

ganzen  Dünn-  und  ;    in  allen        Impfung  er- 

Dickdarmschleim-  Organen     krankt;  1,0  ccm 

haut,  frische  Serum  war 

diphtherische  Ge-  nicht  imstande 

schwöre  im  Blind- ,  10  ccm  Virus  r.n 

und  Grimmdarm.  neutral isieren 

Milzinfarkte 
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Nr. 

Impfmaterial 

_= —  

TaK<!rr 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Tkgdta 
Tode* 

Anatomischer 
Befund 

Bakteri- 
ologischer 
Befund 

L  , 

9 

10  ccm  Virus 
defibriniertes  Blut 
-j-  10  ccm  Immun- 
Serum. 
Sofort  nach  der 
Mischung  intra- 
muskulär injiaiert 

15.  1. 
06 

Dauernd  gesund, 
am  14.  2.  in  den 
Seuchenstall 

nicht  erkrankt 

worden. 

10 

10  ccm  Viru« 
(defibriniertes 
Blut)  -f-  6  ccm 
Immunaerum 
gemischt 
und  sofort  intra- 
muskulär injiziert 

15.  1. 
08 

28.  1.  macht 
kranken  Eindruck, 

38. 1. beschleunigte 
Atmung,  erhöhte 
Körperwärme. 
Ekzem. 

2.  2.  schwerkrank 
(geschlachtet) 

2.  2. 
08 
»• 

•ch  lich- 
tet 

Diphtherie  der 
Danuschleirohaut, 
^Katarrh, 

Nach  dir 
Im  prang  er- 
krankt 

11 

10  ccm  Virus 
(defibriniertes 
Blut)  -f-  1,0  ccm 
Immunserum 
gemischt 
und  sofort  intra- 
muskulär injiziert 

Iß.  1 
08 

22.  1.  ist  bereits 
krank, 

26.  1.  Durchfall, 
Pocken, 

27.  1.  verendet 

27.  1. 
06 

ver- 
endet 

Akute 
hämorrhagische 
Entrundung  der 
Magen  und  Darm 

Schleimhaut, 
Blutungen  in  der 
Leber  und  Nieren 

B.suipestifer 
in  allen 
Organen 

i 

Desgl. 

2  ccm  Serumfiltrat  10.  4. 
+  20  ccm  Immun-  08 
serum  getrennt 

eingespritzt, 
isoliert  im 

sterilen  Kilfig 


i  ccm  Serumfiltrat 
-j-  20  ccm  Immun 
serum  getrennt 
eingespritzt, 
im  sterilen  Käfig 
isoliert 


Dieselbe  Impfung    10.  4. 
wie  Nr.  1  und  2.  08 
Sofort  in  den 
Seuchen  stall 
gesetzt 


Beide  Ferkel 
sind  gesund 
geblieben  und 
haben  sich  nor- 
mal entwickelt. 


21.  4.  F.  ist  abge 

magert,  frißt 
schlechter,  hustet, 
macht  kranken 
Eindruck. 

26.  4.  F.  hat  sich 
wieder  erholt,  sieht 
besser  aus. 

1.  6.  F.  ist  wieder 
munter. 

4.  6.  munter. 

8.  5.  ., 
10.  6, 
16.  6. 


27.  4. 
06 

L  d. 
Sen- 


27.  4. 
08 

i.  d. 

Seu- 
chen- 


Völlig  gesund  ge 
sund  geblieben, 

obwohl  sie 
wochenlang  mit 
kranken  Ferkeln 


Hat  sich  normal 
entwickelt,  lebt 
noch.  Ist  offenbar 
durch  Infektion 
im  Seuchenstall 
nach  dem  Impf- 
schutz ganz  leicht 
krank  gewesen 


Sind 


! 

l 
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Nr. 

Impfmaterial 

Klinischer  Verlauf 

T»f  de* 

Tod«. 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

4 

Dieselbe  Impfung 
wie  Nr.  1  uud  8. 
8ofort  in  den 
Seuchenstall 

10.  4. 
08 

20.  4.  leichter 
Durchfall, 
abgemagert, 
31.4.  schwerkrank, 
28.  4.  dem  Ver- 
enden nahe 

82.  4. 
08 

»<  Moch- 
tet 

Abmagerung, 
Durchfall,  Ekzein, 

Diphtherie  im 
Blind  und  Grimm 
darm,  Katarrh, 
Pneumonie 

Milz:  Staphyl. 
I,eber:  Pestifer. 
Galle: 

Lunge:  Pestifer, 

Kokken. 
Darm:  Pestifer 
nicht  nach- 
zuweisen. 
Pyocyaneus. 

5 

20  ccm  Immun 
sernm. 
Sofort  in  den 
Seuchenetall 

10.  4. 
08 

14.  4.  munter, 
21.  4.  F.  ist 

1 1  V*  t* I  K  T*\  11  K,  Itill 

Durchfall,  blaurote 
Ohren  und  Ex- 
tremitäten, 
Krämpfe 

21.  4. 

08 
in  ei- 

K*- 
tot 

Starke  Blaufärbung 
der  Haut,  akute 
hämorrhagische 
Entzündung  der 
Magenschleimhaut, 
fibrinöse  diph- 
therische Ent- 
zündung der  Dick- 
darmschleimhaut, 
Blutungen  in  den 
Nieren  und  im 

f  \  _  a» 

Gehirn 

Pestift-r  in  allen 
Organen 

6 

SU  ccm  Immun- 

8ofort  in  den 
8enchensUll 

10.  4. 
08 

14.  4.  munter, 
81.  4.  „ 
27.  4. 

4.  5.  dauernd 

munter, 
20.  6.  normal 
entwickelt, 
22.6.  völlig  gesund 

7 

Kontrollferkel 
ungeimpft 

10.  4. 
08 

i.  d. 
Ben- 
ehen- 
*Ull 

21.  4.  Pocken, 
26.  4.  magert  ab, 
1.  6.  dem  Ver- 
enden  nahe 

1.  b. 
06 

in 
Aj.-<>"i'' 

g»- 

tct 

27.  4. 
08 

in  ex- 
tremis 

ge- 
schlach- 
tet 

Die  Schleimhaut 
des  Dickdarmes 
ist  in  ganzer  Aus- 
dehnung in  eine 
gleichmäßig  brttck- 
liehe  rötlich-graue 
diphterisvhe  Masse 
umgewandelt,  die 
den  Darm  röhren- 
förmig auskleidet. 
Starke  Milz- 
Schwellung. 
Lungen  intakt. 

Milz: 
Leber : 
Galle: 
Muskel: 

P.  sui- 
peeti- 
fer  in 
Rein- 
kultur 

8 

Kontrollferkel 
ungeimpft 

10.  4 

08 

i.  d 
fern- 
ch«n- 
•UU 

27.  4.  ist  seit 
3  Tagen  schwer- 
krank, liegt  im 
Sterben 

Abmagerung, 
keine  Ekzeme, 
18  Geschwüre 
(Boutons)  im 
Grimm-  und  Blind- 
darm, Katarrh, 
Pneumonie 

Pestifer 
in  allen 
Organen 

9 

2  cctn  Serumtiltrat 
Passflbe  Material 
wie  Nr.  1  und  2. 
intramuskulär 

10.  4. 
08 

13.  4.  munter, 
21.  4.  F.  ist  abge- 
magert, liegt  viel, 
27.  4.  F.  hat  sich 

wieder  erholt. 
4.6.  ist  kummerlich 
sonst  frei  von 
Krankheitser- 
scheinungen, 
6.  5.  in  den 
Seuchen  stall 

F.  ist  dauernd 
munter  geblieben 

Bemerkung  zu  1 — 9:  Das  angewandte  Immunserum  ebenso  wie  das  Virus  waren  nur 
schwach  wirksam  (siehe  Nr.  5  [Serumtier]  und  Nr.  9  [Virustier]).  Die  Simultanimpfnng  hat 
aktive  Immunität  erzeugt.  Der  passive  Serumschute  war  nicht  genügend;  das  Serum 
stammte  von  einem  noch  nicht  hoch  genug  immunisierten  Schweine. 
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Nr. 

Impfmaterial 

Tag  der 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

T»g  ilri 
Todn 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

164 

1U  rem  Viru«  -f- 
10  ccui  Normal- 
Schweineserum 
sofort  nach  der 
Mischung 
eingespritzt 

26.  7. 
08 

7.  8.  krauk, 

10.  8.  verklebt« 
Augen,  Durchfall 

18.  8. 

08 
gwtor- 

twn 

24.  8. 

08 
in  ex- 
trcmU 

g*- 

tet 

Schleimhaut  der 
Haltblinddarm- 
klappe  in  eine 
starre  nekrotische 
Masse  verwandelt, 
außerdem  auf  der 
Dickdarm  schleim- 
baut zahlreiche 
nekrotische  Herde 
(Geschwüre) 

Darm:  Coli. 

Leber:  f  „ 
Niere    {  - 
Mil«:    l  fer 

155 

10  ccm  Virua 
(wie  154) 
-j-  lu  ccm  Immun- 
serum  sofort  nach 
der  Mischung 
eingespritzt 

25.  7. 
08 

wird  isoliert, 
munter,  nach 
8  Tagen  in  den 
Seuchenstall 

21.  8.  Pocken, 
(2.  8.), 
24.  8.  schwerkrank 

Pocken.  Hechte 

Spitzenlappen 
hepatisiert.  An  der 
Klappe  mehrere 
GeschwOre;  im 
übrigen  30  diph- 
t  heriaolie  Herde  auf 
der  Dickdarm- 
schleimhaut 

Darm:  Coli. 
Niere:  |  rer 

156 

Desgl. 

25.  7. 
08 

nach  17  Tagen 
Seuchenstall  (11. 8\ 
21.  8.  Pocken, 
24.  8.  Durchfall 

27.  ». 
08 

in 

g«- 

•chlach- 

trt 

typischer  Befund 
(Pest) 

nicht  uutersucht 

167 

üwgl. 

25.  7. 
06 

nach  17  Tagen 
Seuchenstall, 
21.  9.  verklebte 
Augen,  Pocken, 
24.  8.  schwerkrank 

2b.  8. 
08 

v«r- 
edilet 

typischer  beluud 
(Pest) 

Desgl. 

158 

Desgl. 

S&  7. 
08 

Sofort  in  den 
Seuchenstall, 
3.  8.  dicke  Lider, 
6.  8.  abgemagert, 
13.  8.  schwerkrank 

lö.  8. 1  typischer  Befund 
08    |  (Pest) 

in  i 
Agonie  1 

«<•- 
•chlach-, 

«e» 

Desgl. 

159 

Desgl.           25.  7. 

08 

Dl'ggl. 

ü^l    typischer  Befund 
(Pest) 

Desgl. 

Bemerkung  zu  154—169:  Das  angewandte  Serum  hat  das  Virus  offenbar  vollkommen 
neutralisiert,  sodsß  eine  aktive  Immunität  nicht  eingetreten  ist.  Infolge  der  vollkommenen 
Neutralisation  des  Serums  war  auch  ein  passiver  Schutz,  wie  erklärlich,  nicht  nachweisbar 
(s.  158  und  159). 


Es  war  in  hohem  Mafle  wichtig  festzustellen ,  ob  die  nach  Überstehen  der 
natürlichen  Schweinepest  auftretende  hochgradige  Immunität  auf  die 
Nachkommenschaft  vererbt  wird  oder  nicht.  Da  sich  unter  unseren  Versuchs- 
tieren ein  Eber,  welcher  im  Juni  1907  die  Schweinepest  überstanden  und  sich  bei 
späteren  Injektionen  mit  großen  Mengen  virulenten  Materials  immun  erwiesen  hatte, 
und  außerdem  mehrere  gleichaltrige  Sauen  befanden,  welche  in  derselben  Weiäe  be 
handelt  waren,  so  ließen  wir  die  Sauen  durch  den  Eber  decken  und  erhielten  von  zwei 
Sauen  eine  Nachzucht.  Sau  I  warf  am  30.  4.  08  sieben,  Sau  II  am  7.  5.  08  vier  Ferkel. 
Sau  III  brachte  frühzeitig  tote  Ferkel  zur  Welt.   Die  jungen  Ferkel  von  Sau  I  und  II 
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machten  einen  vollkommen  gesunden  Eindruck  und  gediehen  in  den  ersten  drei  Wochen 
sehrgut.  (Von  jeder  Sau  war  je  ein  Ferkel  an  äußeren  Verletzungen  innerhalb  der  ersten 
acht  Tage  eingegangen.)  Die  Sauen  wurden  in  einem  Stall  in  zwei  getrennten  Buchten 
gehalten.  In  denselben  waren  sie  bis  1  Monat  vor  dem  Werfen  der  Ferkel  mit  anderen 
Läuferechweinen  zusammen  gewesen,  welche  zum  Zwecke  der  Immunisierung  mit 
virulentem  Material  gespritzt  waren.  Der  Stall  galt  als  verseucht.  Am  2.  Juni  wurden 
zwei  Ferkel  (a  und  b)  von  Sau  I  mit  je  10  ccm  virulenten  Serumfiltrat  zugleich  mit  zwei 
älteren  Kontrollferkeln  geimpft,  gleichwohl  aber  bei  der  Mutter  gelassen.  Um  diese  Zeit 
fingen  sämtliche  Ferkel  von  Sau  I  an  ihr  Aussehen  zu  verändern.  Sie  bekamen  eine 
schmutzig-graue  Hautfarbe,  Durchfall  und  blieben  in  der  Entwicklung  zurück.  Am 
6.  6.  verendete  ein  ungeimpftes  Ferkel  c.  Die  Obduktion  ergab  eine  Rötung  und 
Schwellung  der  ganzen  Darmschleimhaut  und  katarrhalisch -pneumonische  Herde  in 
den  Spitzen-  und  Herxlappen. 

Am  10.  6.  verendete  ein  zweites  (d),  und  am  15.  6.  das  geimpfte  Ferkel  a. 
Die  Obduktion  ergab  genau  dasselbe  Bild,  akute  katarrhalische  Entzündung  der  Darm- 
schleimhaut und  des  Lungengewebes,  der  Herz-  und  Spitzenlappen  ohne  besonderen 
bakteriellen  Befund,  insbesondere  konnte  weder  der  B.  suipestifer,  noch  der  B.  suisepticus 
aus  den  Organen  oder  dem  Darminhalt  isoliert  werden.  Am  23.  6.  wurde  Ferkel  f, 
welches  sehr  abgefallen  und  matt  war  und  Durchfall  zeigte,  geschlachtet.  Auch  bei 
ihm  fanden  sich  nur  die  Zeichen  einer  akuten  Entzündung  der  Darmschleimhaut. 

Die  zwei  am  2.  6.  mit  demselben  Virus  geimpften  Kontrollferkel  erkrankten 
sehr  bald  an  typischer  Schweinepest  und  wurden  am  10.  6.  08  in  der  Agonie  ge- 
schlachtet. Die  Obduktion  ergab  für  Schweinepest  charakteristische  Veränderungen 
(siehe  45° -Versuche  (Kontrollferke!)  und  Wittolversuche  (Kontrollferkel). 

Von  den  drei  Ferkeln  der  Sau  II  erkrankte  eins  in  der  vierten  Woche  an  den- 
selben Erscheinungen  (Magerkeit,  schmutzig-graue  Hautfarbe,  Durchfall),  wie  die  Ferkel 
von  Sau  I;  es  verendete  in  der  fünften  Woche  und  bot  dasselbe  pathologisch- 
anatomische Bild,  wie  die  übrigen  Ferkel  von  Sau  I;  die  beiden  anderen  Ferkel  von 
Sau  n  entwickelten  sich  in  ganz  vortrefflicher  Weise,  trotzdem  sie  mit  den  kranken 
Ferkeln  der  Sau  I  in  Berührung  kamen.  Sie  wurden  am  30.  6.  mit  zwei  Kontroll- 
ferkeln der  natürlichen  Infektion  ausgesetzt,  indem  sie  mit  vier  kranken  Ferkeln  in 


Anmerkung:  Der  Eber  war  am  7.  6.  07  mit  60  ccm  Esclimmunserum  gespritzt,  in  den 
Seuchenstall  gesetzt,  daselbst  schwer  erkrankt,  aber  wieder  genesen.  Er  war  dann  am  15.  9.  07 
mit  30  ccm  virushaltigem  Serum  und  am  26.  10.  07  mit  50  ccm  solchen  Serums  intravenös  und 
am  88.  11.  06  mit  90  ccm  intravenös  und  60  ccm  subkutan  gespritzt,  hatte  die  Injektionen  gut 
vertragen  und  sich  normal  entwickelt  (siehe  Seite  100  unserer  ersten  Arbeit). 

Sau  I  stammt  aus  einem  früheren  Simultan  versuch  (siehe  Seite  108  Nr.  4  a  unserer  ersten 
Arbeit).  Sie  war  am  80.  7.  07  mit  1,0  ccm  Virus  -|~  20  ccm  Schweiiieinimunserum  geimpft, 
darnach  krank  geworden,  hatte  sich  dann  aber  erholt.  Zum  /weck  der  Immunisierung  war  sie 
am  15.  9.  07  mit  25  ccm  Serum  und  am  88.  10.  07  mit  60  ccm  Serum  intravenös  gespritzt  worden, 
ohne  stärkere  Reaktionen  iu  aeigen. 

Sau  II  war  früher  mit  erhitztem  Material  (nach  Löffle r)  vorbehandelt,  dann  der  natür- 
lichen Infektion  aasgesetzt,  im  Seuchenstall  schwer  erkrankt,  aber  genesen  (siehe  Seite  95  unserer 
ersten  Arbeit,  Ferkel  b,  2.  Serie).  8ie  war  dann  spater  am  15.  9.  07  mit  86  ccm,  am  26.  10.  mit 
30 ccm  und  am  86.  II.  07  mit  60  ccm  virulentem  Serum  intravenös  behandelt  worden. 
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einem  Stall  gehalten  wurden.  Beide  Ferkel  erkrankten  an  Schweinepest.  Daa  eine 
wurde  in  der  Agonie  geschlachtet  und  zeigte  für  Schweinepest  charakteristischen  Be- 
fund, das  andere  erholte  sich  wieder  und  lebt  noch. 

Mit  dem  keimfrei  filtrierten  Organextrakt  des  Ferkels  c  wurde  am  18.  6.  ein 
Ferkel  intramuskulär  geimpft,  ein  zweites  Ferkel  am  24.  6.  08  mit  dem  Serumfiltrat 
des  am  23.  in  der  Agonie  geschlachteten  Ferkels  f.  Beide  Ferkel  sind  jedoch  nicht 
an  Schweinepest  erkrankt.  Man  kann  daher  zweifelhaft  sein,  oh  die  bei  den  Ferkeln 
spontan  aufgetretene  Krankheit  Schweinepest  gewesen  ist ,  so  viel  geht  aber  aus  dem 
Versuch  hervor,  daß  die  Immunität  von  den  immunen  Eltern  auf  die  Nach- 
kommen nicht  übergegangen  war. 

Praktisch  dürfte  daher  die  Vererbung  der  Immunität  auf  die  Nachkommenschaft 
kaum  in  Frage  kommen,  da  seihst  bei  künstlich  hochgetriebener  Immunität  eine 
Vererbung  nicht  festgestellt  werden  konnte1). 

Was  die  Immunisierungsvereuche  der  Amerikaner  betrifft,  so  stimmen  sie  im 
allgemeinen  gut  mit  den  unsrigen  überein. 

Auch  ihre  Versuche  zeigen  in  eklatanter  Weise  die  Schutzkraft  des  Immunserums. 

Sie  bedienten  sich  vorwiegend  der  Simultanmethode. 

Im  ganzen  behandelten  sie  1905 — 1906  168  Schweine  simultan  mit  Virus  und 
Serum.  Die  Serumdosis  schwankte  zwischen  2,5—20  cm.  Von  diesen  zeigten  35  oder 
21%  infolge  der  Impfung  sichtbare  Krankheitserscheinungen  und  15  =  9%  starben 
infolge  der  Impfung. 

Demgegenüber  wurden  54  Schweine  mit  demselben  Virus,  allein  ohne  Serum 
geimpft.    Sie  alle  erkrankten,  50  =  92,5%  starben  an  Schweinepest. 

Diese  Zahlen  beweisen  die  Schutz  kraft  des  Serums.  Die  Amerikaner  sind 
der  Ansicht,  daß  durch  Reduktion  der  Virus-  oder  Erhöhung  der  Serumdosis  Impf- 
verluste vermieden  werden  könnten.  Diese  Impfmethode  der  Amerikaner  würde  jedoch 
nach  dem,  was  wir  oben  auseinandergesetzt  haben  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Re- 
sultate, zunächst  nur  in  verseuchten  Beständen  in  Frage  kommen  können.  Denn  in 
unvereeuebten  Beständen  dürfen  infolge  der  Impfung  Erkrankungen  auf  keinen  Fall 
auftreten.    Das  läßt  sich  unserer  Ansicht  nach  nicht  Bicher  ausschließen. 

über  das  Verhalten  der  so  immunisierten  Tiere  in  verseuchten  Beständen 
geben  die  Resultate  der  Amerikaner  aber  keinen  Aufschluß,  da  die  Tiere  erst  drei 
Wochen  nach  der  Impfung  der  natürlichen  Infektion  ausgesetzt  wurden. 

Nach  Ablauf  dieser  drei  Wochen  waren  die  Schweine  fast  regelmäßig  immun, 
und  zwar  dauerte  der  Schutz  ca.  3'/t  Monate.  Wie  unsere  Versuche  jedoch  zeigen, 
erkranken  die  simultan  geimpften  Tiere,  wenn  Bie  sofort  nach  der  Impfung  der 
natürlichen  Infektion  ausgesetzt  werden.  Es  liegt  dies  daran,  daß  das  simultan  ein 
gespritzte  Serum  z.  T.  verbraucht  wird  zur  Neutralisierung  des  mit  eingespritzten 
Virus,  sodaß  der  Serumschutz  abgeschwächt  wird.   Kommt  dann  außerdem  das  Virus 

')  Über  weitere  in  dieser  Richtung  mit  demselben  Ergebnis  ausgeführte  Versuche  wird 
spater  berichtet  werden.  Die  Krankheit  Äußert  sich  klinisch  bei  den  jungen  Ferkeln  fast  nur 
in  Ernährungsstörungen  (Kümmern),  sie  erkranken  meist  erst  sur  Zeit  des  AbseUena. 
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im  verseuchten  Stall  noch  hinzu,  so  erliegen  die  Tiere  der  Infektion,  da  der  aktive 
Schutz  ja  erst  nach  ca.  drei  Wochen  sich  entwickelt  hat. 

In  der  PraxiB  kommt  es  darauf  an,  daß  sofort  ein  hoher  passiver  Schutz  den 
gefährdeten  Tieren  verliehen  wird. 

Das  wird  erreicht  durch  Einspritzungen  sicher  wirksamer  Serumdosen.  Damit 
wird  man  auch  auf  keinen  Fall  schaden. 

So  wünschenswert  es  auch  ist,  den  paseageren  passiven  Schutz,  der  naturgemäß 
nur  einige  Wochen  dauert,  durch  die  aktive  Immunisierung  zu  verlängern,  so  muß 
doch  immer  wieder  hervorgehoben  werden,  daß  das  nach  dem  jetzigen  Stande  der 
Forschung  außerordentlich  schwierig  ist.  Wir  haben  keinen  Maßstab  für  unser  Virus 
und  unser  ImmunBerum  als  die  Prüfung  am  Schwein.  Hat  man  sich  nun  wirklich 
die  Serum -Virusmischung  richtig  austitriert  und  sieht  mau  wirklich,  daß  die  Tiere 
durch  Einspritzung  dieser  Mischung  nicht  krank,  wohl  aber  immun  werden,  so  sind 
über  diese  Prüfung  4 — 6  Wochen  vergangen.  Dann  haben  sich  die  immunisierenden 
Komponenten  meist  geändert.  Das  Virus  hat  sich  in  vielen  Fällen  abgeschwächt,  sodaü 
es  nicht  mehr  immunisiert,  oder  auch  das  Serum  kann  sich  abgeschwächt  haben  — 
und  dann  werden  die  Tiere  unter  Umständen  durch  die  Impfung  krank.  Die  Ver 
hältnisse  liegen  hier  genau  so  wie  z.  B.  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche. 

Wir  haben  den  Eindruck  gewonnen,  als  ob  die  simultan  geimpften  Tiere,  die 
sogleich  der  Infektion  ausgesetzt  werden,  trotz  ihres  gleichzeitigen  Serumschutzes  für 
die  Seuche  empfänglicher  sind,  und  möchten  daher  zunächst  lieber  nur  für  die  passive 
Immunisierung  mit  Serum  eintreten.  Diese  gewährt  allerdings  nur  einen  passageren 
Schutz,  der  sich  richtet  nach  der  Menge  und  dem  Titer  des  eingespritzten  Serums. 
Daß  solcher  Schutz  aber  auch  in  vielen  Fällen  für  die  Praxis  ausreicht,  haben  unsere 
Versuche  bewiesen.  Reicht  er  nicht  aus,  so  müßte  die  Serumeinspritzung  wiederholt 
werden.    Ob  das  praktisch  durchführbar  ist,  soll  hier  unerörtert  bleiben. 

Uns  kommt  es  darauf  an,  die  Impfmethode  so  zu  gestalten,  daß  sie  vor  allen 
Dingen  ungefährlich  ist  und  nicht  schadet. 

Die  Versuche  mit  der  Simultan -Impfung  sind  bisher  auch  von  seiten  der 
Amerikaner  noch  nicht  unter  den  ernsten  Verhältnissen  der  Praxis  unternommen  worden. 

Nur  die  Praxis  kann  darüber  entscheiden,  ob  sich  die  Simultan -Methode  mit 
größerem  Erfolg  wie  die  einfache  Serum-Impfung  wird  durchführen  lassen,  aber  nur 
verseuchte  Bestände,  in  denen  der  Ansteckungsstoff  bereit«  verbreitet  ist,  kämen 
hierfür  in  Betracht.  Für  unverseuchte  Bestände  scheidet  sie  u.  E.  nach  wegen  ihrer 
Gefahren  zurzeit  noch  aus. 

Über  den  Serumechutz  allein  liegen  Versuche  der  Amerikaner  nur  in  spärlicher 
Anzahl  vor.  Dorset  hat  seine  mit  Serum  geimpften  Tiere  in  der  Regel  erst  drei 
Wochen  nach  der  Einspritzung  der  natürlichen  Infektion  im  Seuchenstall  ausgesetzt. 

Diese  Tiere  sind  dann  früher  oder  später  je  nach  der  Ausscheidung  des  Serums 
erkrankt.  Den  praktischen  Verhältnissen  entsprechen  aber  eher  die  Versuche,  in  denen 
Tiere  sofort  nach  der  Serumschutzimpfung  der  Infektion  im  Seuchenstall  ausgesetzt  werden. 

In  dieser  Richtung  sind  unsere  Versuche  ausgeführt  worden.  Bei  Dorset  finden 
wir  nur  einen  derartigen  Versuch. 

AH>.  t.  4.  KiUerHthen  Ot«ndhelt»amt«.   Bd.  XXX.  18 


-    266  - 


1.  5  ccm  Serum  am  3.  Oktober  1906  sofort  in  den  Seuchenetall  —  gesund 

2.  5   „.,.,„  .  t  15.  Oktober 

(Schweinepest) 

3    10   „  —  gesund 

4.  10    ..       pi       „    —  gesund 

5.  15    „        „  „  .,  —  gesund 

6.  15    ,     —  gesund 

7.  Kontrolle  ungeimpft  „    f  4.  November 

(Schweinepest) 

8.  .,  „  ,      „  ,  :  18.  Oktober 

(Schweinepest). 

Wie  lange  die  Tiere  den  Seuchenstall  überstanden  haben,  geht  aus  den  Protokollen 
nicht  hervor.  Jedenfalls  dürfte  die  Versuchsanordnung  am  rationellsten  sein,  wenn  die 
Tiere  sogleich  nach  der  Serum-Impfung  der  natürlichen  Infektion  ausgesetzt  werden. 
Denn  es  liegt  uns  daran  zu  sehen,  ob  die  Tiere  sofort  geschüttt  sind  gegen  eine 
Seuche,  die  sich  schon  in  einem  Bestände  befindet  und  nicht  erst  nach  drei  Wochen 
in  denselben  hineinkommt. 

IV.  Versuche  in  der  Praxis. 

Obwohl  die  Experimente  im  Laboratorium  günstige  Ergebnisse  bezüglich  des  Serum- 
Schutzes  gezeitigt  haben,  so  sind  diese  Versuche  doch  noch  nicht  maßgebend  für 
die  Beurteilung  der  Serumwirkung  in  der  Praxis.  Uhlenhuth  hat  bereits  auf 
der  Vereinigung  deutscher  Schweinezüchter  im  Februar  1908  vor  den  praktischen 
Landwirten  erklärt,  daß  man  Versuche  in  der  Praxis  erst  an  einem  sehr  großen  Material 
durchführen  müsse,  ehe  man  sich  ein  bestimmtes  Urteil  über  die  praktische  Verwert- 
barkeit des  Serums  bilden  könne.  Ein  Cbelstand  macht  sich  in  der  Praxis  von  vorn- 
herein besonders  unangenehm  bemerkbar.  Unser  Schweinepestserum  ist  in  allererster 
Linie  ein  Schutz-,  kein  Heilserum,  wie  es  z.  B.  das  Rotlaufserum  ist.  Heil  versuche 
an  offensichtlich  kranken  Tieren  haben  befriedigende  Ergebnisse  nicht  gezeitigt.  Nun 
wird  aber  häufig  in  der  Praxis  erst  dann  geimpft,  wenn  ein  großer  Teil  der  Tiere 
bereits  verseucht  ist.  Man  wird  also  häufig  mit  der  Schutzimpfung  zu  spät  kommen. 
Dazu  kommen,  wie  aus  unseren  Untersuchungen  hervorgeht,  die  Mischinfektionen 
nicht  nur  mit  dem  Bac.  suipestifer  und  Bnc.  suisepticus,  sondern  mit  allen  möglichen 
anderen  Bakterien,  die  neben  dem  Schweinepestvirus  ihre  deletäre  Wirkung  entfalten. 
Gegen  diese  Bakterien  schützt  das  Serum  natürlich  nicht,  ähnlich  wie  auch  das  Diphtherie- 
Serum  nicht  gegen  die  MLschinfektionen  Schutz  verleiht')-  Alles  das  sind  Schwierig- 
keiten, die  bei  der  Beurteilung  der  Impfergebnisse  in  der  Praxis  sehr  wohl  zu  berück- 
sichtigen sind. 

Wir  haben  in  der  Praxis  ausschließlich  mit  Serum  allein  —  nicht  simultan 
—  geimpft. 

Die  durch  Vermittlung  des  Herrn  Staatssekretärs  des  Innern  auf  Veranlassung 
deB  Herrn  Ministers  für  Landwirtschaft  usw.  an  das  Kaiserl.  Gesundheitsamt  erstatteten 

Es  erscheint  daher  rationell,  durch  kombinierte  Impfungen  mit  Extrakten  oder  Serum, 
auch  gegen  «.Heise  Mischinfeklionen  vorzugehen. 


Digitized  by  Google 


-    267  - 


Anzeigen  über  Schweinepestausbrüche  liefeu  seitens  der  beamteten  Tierärzte  ziemlich 
zahlreich  ein.  Aus  äußeren  Gründen  konnten  jedoch  nur  wenig  Fälle  Berücksichtigung 
finden.  Häufig  war  die  Seuche  schon  so  weit  vorgeschritten,  daß  kaum  noch  mit 
gesunden  noch  nicht  infizierten  Tieren  gerechnet  werden  konnte,  in  anderen  Fällen 
war  bereits  mit  anderen  Mitteln  geimpft  oder  eine  solche  Impfung  in  Aussicht  ge- 
nommen, häufig  war  auch  die  Abschlacbtung  des  ganzen  Bestandes  vom  Besitzer  be- 
schlossen worden. 

Wir  wollen  im  folgenden  einen  Überblick  über  einige  Versuche  aus  der  Praxis  geben. 
Zusammenstellung  der  in  der  Praxis  mit  Immunseruni  ausgeführten  Schutzimpfungen. 

Versuch  1. 

In  der  Schweinemästerei  und  -züchterei  zu  L.  bei  Br.  war  Ende  Oktober  07  eine 
ansteckende  Krankheit  ausgehrochen,  die  zunächst  auf  Grund  von  Obduktionsbefunden 
(Lungen Veränderungen)  als  „Schweineseuche"  angesprochen  wurde.  Am  23.  11.  07 
wurde  dann  auf  Grund  von  Sektionen  auch  Schweinepest  festgestellt1)-  Die  Probe- 
schutzimpfungen mit  dem  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  hergestellten  Serum  wurden 
am  28.  11.  07  ausgeführt. 

Ursprünglich  waren  auf  dem  Gute  vorhanden:  319  Schweine. 

Davon  waren  bis  zum  Impftage  an  „Schweineseuche"  und  Schweinepest  verendet 

bezw.  notgeschlachtet  90 

verkauft   2J_ 

Sa.  111 

eodaß  am  Tage  der  Impfung  noch  vorhanden  waren:  208  Stück. 

Die  Schweine  waren  in  drei  Ställen  untergebracht,  von  denen  Stall  II  und  ÜI 
nebeneinander  unter  einem  Dach  lagen,  während  Stall  I  in  der  Nähe  aber  getrennt 
war  (siehe  Slallplan).  Die  Seuche  war  im  Stall  I  ausgebrochen  und  hatte  auch  auf 
die  beiden  anderen  übergegriffen. 

Von  den  208  Stück  waren  offensichtlich  krank  und  blieben  ungeimpft  131  Stck. 
waren  anscheinend  gesund  und  wurden  geimpft  77  „ 

Von  den  77  geimpften  stammten  29  aus  Buchten,  in  denen  Erkrankungs-  oder 
Todesfälle  vorgekommen  waren  (im  Stallplan  durch  dicke  schwarze  Umränderung 
kenntlich  gemacht),  48  aus  anderen  Buchten. 

Da  auf  dem  Gute  sehr  bald  nach  der  Impfung  36  Schweine  verkauft  resp.  ab- 
geschlachtet wurden,  so  ist  das  Resultat  kein  eindeutiges.  Es  handelte  sich  um  an- 
gemästete Schweine,  welche  am  Impftage  schon  keinen  gesunden  Eindruck  machten, 
verkauft  waren  und  daher  nicht  geimpft  wurden.  Schließt  man  diese  bei  der  Be- 
rechnung aus,  so  ergibt  sich  folgendes : 

Von  77  Geimpften  sind  eingegangen  bezw.  notgeschlachtet  31  Stck.  =  40%  Verlust. 

Von  95  Ungeimpftensind eingegangen  bezw.  notgeschlachtet  74    „  =78% 

Fast  bei  allen  Meldungen  aus  der  Praxis  lautete  die  Diagnose:  Mischiufektion  von 
„Seuche"  und  „Pest".  Unserer  Erfahrung  nach  handelt  es  sich  in  diesen  Fallen  in  der  Regel 
um  Pest  mit  Pneumonien  und  Pleuritis,  die  fälschlicherweise  als  Erscheinungen  von  „Schweine- 
seuche"  gedeutet  werden  (siehe  auch  unsere  1.  Arbeit). 

18* 
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Bringt  man  die  36  Verkaufstiere  als  krank  in  Anrechnung,  so  würde  der  Ver 
lust  der  Ungeimpften  =  110  =  84%  betragen,  also  ungefähr  doppelt  so  groß  als 
der  der  Geimpften  sein. 

Die  Geimpften  stammten  auB  22  Buchten,  8  offenbar  verseuchten  (durch  dicke 
schwarze  Umränderung  im  Stallplan  kenntlich  gemacht),  14  anscheinend  noch  nicht 
verseuchten  Buchten  (durch  schraffierte  Linien  kenntlich  gemacht).  Aus  allen  8  ver- 
seuchten Buchten  sind  Todesfälle  vorgekommen,  während  unter  14  anscheinend  noch 
nicht  verseuchten  Buchten  nur  in  4  Buchten  (einfach  schraffiert)  Geimpfte  krepiert  sind. 

Von  29  aus  verseuchten  Buchten  stammenden  Geimpften  sind  23  =  80%  an 
Pest  gestorben,  von  48  aus  anscheinend  noch  nicht  verseuchten  Buchten  stammenden 
Geimpften  sind  9v=  18%  gestorben. 

Diese  letzten  9  sind  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Impfung  gefallen  oder  not- 
geschlachtet  und  zeigten  bei  der  Obduktion  ältere  Veränderungen.  Sie  waren  also 
zur  Zeit  der  Impfung  sicher  nicht  nur  infiziert  sondern  sogar  krank  gewesen,  über- 
haupt kann  wohl  sicher  angenommen  werden,  daß  am  Tage  der  Impfung 
bereits  alle  Tiere  mehr  oder  weniger  infiziert  wenn  auch  noch  nicht 
offensichtlich  krank  waren,  sodaß  also  der  Versuch  mehr  einem  Heilversuch 
ab  einer  Schutzimpfung  gleichkommt  Von  einer  heilenden  Wirkung  des  Schweine- 
pesteerums  haben  wir  aber  bisher  nichts  gesehen. 

Versuch  2. 

Auf  dem  Gut  D.  in  Ostpreußen  war  im  November  07  die  Schweinepest  ausge 
b rochen.  Mitte  dieses  Monats  waren  eine  Muttersau  und  12  Ferkel  erkrankt  und 
nacheinander  krepiert,  etwa  acht  Tage  später  erkrankte  eine  zweite  Sau  und  verendete 
am  23.  11.  07  und  zwar  an  Schweinepest,  wie  durch  den  Tierarzt  festgestellt  wurde, 
in  den  Tagen  darauf  verendeten  6  Ferkel,  5  Läuferschweine  und  1  Mastschwein. 
Bis  auf  3  Mastschweine  und  eine  Zuchtsau,  die  in  getrennten  Buchten  mit  besonderen 
Eingangen  (siehe  Stallplan)  saßen,  waren  alle  anderen  Schweine  (10)  am  Tage  der 
Impfung  —  7.  12.  07  —  krank.  Die  noch  anscheinend  gesunden  4  Stück  wurden 
mit  je  50  ccm  Immunserum  geimpft  und  nach  einem  abgelegenen  Stall,  in  dem  noch 
niemals  Schweine  gewesen  waren,  gebracht. 

Besondere  gefährdet  waren  die  Schweine  der  Arbeitsleute,  welche  in  vier  ca.  300  m 
vom  Gute  entfernt  gelegenen  Stallungen  untergebracht  waren.  Die  Seuche  hatte  be- 
reits angefangen  auf  diesen  Bestand  Überzugreifen.  Am  Impftage  war  ein  Schwein 
aus  Stall  I,  Bucht  1  (siehe  Stallplan)  notgeschlachtet  und  hatte  sich  als  mit  Schweine- 
pest behaftet  erwiesen.  Die  übrigen  noch  gesunden  Schweine  waren  daher  zur  Schutz- 
impfung ganz  besondere  geeignet.  Das  Ergebnis  gestaltete  sich  kurz  zusammengefaßt 
folgendermaßen : 

Am  Tage  der  Impfung  —  dem  7.  12.  07  —  waren  auf  dem  Gutshofe  tot: 
26  Schweine  (18  Ferkel),  krank:  10  Läufer,  geBund:  4  gemästete  getrennt  sitzende 
Schweine. 

Letztere  4  wurden  mit  je  50  ccm  Serum  geimpft,  isoliert  und  blieben  gesund, 
während  die  10  kranken  Läufer  sämtlich  an  Schweinepest  eingegangen  sind.    Da  die 
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ersteren  auf  dem  Gutsbofe  selbst  großgezogen,  dort  seit  Jahren  Schweinepest  nicht 
geherrscht  hatte,  ist  nicht  anzunehmen,  daß  sie  durch  frühere  Durchseuchung  immun 
geworden  waren. 

Von  den  Schweineu  der  Instleute  waren  am  Impftage  tot:  1  Schwein  (Stall  I, 
Bucht  1),  krank:  0,  gesund:  41  Schweine. 

Von  den  letzteren  wurden  28  geimpft  und  zwar  sämtliche  Ferkel.  letztere  er- 
hielten je  25  ccm,  die  Läufer  je  30  com,  die  großen  Schweine  je  50  ccm  Immunserum. 
Sie  sind  alle  gesund  geblieben  und  haben  sich  gut  entwickelt.  Von  den  13  unge- 
impften  sind  sehr  bald,  nachdem  die  anderen  geimpft  waren,  6  abgeschlachtet  worden, 
von  den  übrigen  sind  zwei  an  Schweinepest  erkrankt  und  notgeschlachtet,  eins  aus 
Stall  I,  Bucht  4  und  eins  aus  Stall  IV,  Bucht  3,  die  übrigen  fünf  sind  gesund  ge- 
blieben. 

Versuch  3. 

Im  Bestände  der  Bauerngutsbesitzerwitwe  L.  zu  R.  wurde  bei  der  Beschau  je 
zweier  notgeschlachteten  Läufer  und  Schwoine  amtlich  am  16.  11.  07  die  Diagnose 
Schweinepest  gestellt,  nachdem  schon  vorher  in  kurzen  Zwischenräumen  1  Sau 
mit  6  Ferkeln  aus  Stall  I,  Bucht  A  und  2  Läufer,  die  mit  den  beiden  am  16.  11. 
notgeschlachteten  Läufern  zusammen  in  Stall  II,  Bucht  A  gesessen  hatten,  verendet 
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reap.  notgeschlachtet  waren.  Der  Schweinebestand  war  in  2  Ställen  zu  je  3  Buchten 
untergebracht  und  zwar  befanden  sich  in  Stall  I,  Bucht  A  1  Sau  mit  6  Ferkeln,  in 
Bucht  B  zwei  notgeschlachtete  Schweine,  in  Bucht  C  die  beiden  gesunden,  am  18.  11. 
geimpften  Schweine.  Im  Stall  II  waren  die  Buchten  B  und  C  leer;  in  Bucht  A  be- 
fanden Bich  4  Läufer,  von  denen  2  verendet  und  2  am  16.  11.  notgeschlachtet  waren. 

Zwei  Tage  nach  der  Notschlachtung  wurde  jedes  der  beiden,  noch  anscheinend 
gesunden  Schweine  mit  dem  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  hergestellten  Schutzserum 
gegen  die  Schweinepest  geimpft  und  zwar  mit  50  ccm  subkutau.  Zugleich  wurden 
zwei  etwa  sechs  Wochen  alte,  gesunde  Ferkel,  die  kurz  vorher  vom  Nachbargehöft 
geholt  waren,  mit  je  20  ccm  Schutzserum  geimpft  und  in  die  verseuchte  Läuferbucht 
gesetzt,  welche  nur  oberflächlich  vom  Dünger  gesäubert  und  noch  nicht  desinfiziert  war. 

Diese  Ferkel  sowohl  wie  die  beiden  großen  Schweine  erhielten  täglich  eine  kurze 
Zeit  freien  Auslauf  auf  den  Hofraum,  wurden  aber  im  übrigen  von  derselben  Person 
wie  früher  gefüttert  und  gewartet. 

Die  beiden  Ferkel  sowie  die  beiden  Schweine  sind  gesund  geblieben  und  haben 
sich  gut  entwickelt. 

Versuch  4. 

Am  4.  1.  08  war  durch  den  beamteten  Tierarzt  in  dem  Schweinebestande 
des  B.  zu  L.  Schweinepest  festgestellt.  Die  Schweine  waren  in  zwei  unter  einem  Dach 
befindlichen,  und  durch  einen  Flur  getrennten  Ställen  untergebracht  und  wurden  von 
einem  Wärter  bedient. 

Im  Stall  A  befanden  sich  noch  22  Tiere,  ca.  »/«— 1  Zentner  schwer,  in  fünf 
Buchten  zu  je  4,  in  einer  Bucht  zu  2.  Die  Buchten  waren  nur  durch  daumenstarke 
Eisenstangen,  die  in  10  cm  Zwischenräumen  stehen,  voneinander  abgeteilt.  Der  Stall 
war  geräumig  und  ziemlich  kalt,  der  Fußboden  mit  Klinkersteinen  gepflastert.  Die 
Tiere  lagen  auf  einer  ganz  dünnen  Strohschicht.  Die  meisten  Tiere  waren  nicht 
munter,  fraßen  schlecht,  litten  teils  an  Durchfall,  teils  an  Verstopfung.  Zwei  hatten 
verklebte  Augen  und  zeigten  einen  schwankenden  Gang,  eins  konnte  sich  nur  mit 
Mühe  auf  der  Hinterhand  erhalten.  Zu  diesem  Bilde  der  Schweinepest  kam  bei  zwei 
Tieren  ein  pumpendes,  stöhnendes,  erschwertes  Atmen.  Bei  fünf  in  den  letzten  Tagen 
gefallenen  Tieren,  welche  am  8.  Januar  obduziert  wurden,  fanden  sich  diphtherische 
Herde  in  der  Blind-  und  Grimmdarmschleimhaut  in  wechselnder  Menge  und  Größe; 
jedoch  meist  ohne  wesentliche  Erscheinungen  einer  akuten  Entzündung.  Daneben 
zeigten  drei  Tiere  eine  akute,  fibrinöse  Lungenentzündung  mit  serös  fibrinöser  Brust- 
fell- bezw.  Herzbeutelentzündung  in  verschieden  großer  Ausdehnung.  Nach  dem  Ob- 
duktionsbild war  die  letztgenannte  Erkrankung  die  Todesursache.  Da  seit  dem  An- 
kauf dieser  Tiere,  am  15.  Dez.,  bereit»  ca.  3  Wochen  verstrichen  waren,  lag  die  Mög- 
lichkeit einer  allgemeinen  Ansteckung  der  Tiere  im  Stall  A  vor,  zumal  eine  beträcht- 
liche Anzahl  schon  klinisch  nicht  gesund  waren.  Deshalb  wurde  von  einer  Impfung 
dieser  Tiere  mit  Schweinepestimmunserum  Abstand  genommen.  Da  aber  hier  die 
ansteckende  Lungenfellentzündung  dazugekommen  war,  und  diese  Krankheit  häufig 
den  Tod  herbeigeführt  hatte,  so  wurden  die  22  Tiere  auf  Wunsch  der  Besitzer  und 
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Veranlassung  des  behandelnden  Tierarztes  mit  dem  polyvalenten  Schweineseucheserum 
geimpft. 

Der  Stall  B  enthielt  32  Schweine,  deren  Gewicht  zwischen  1—1  Vi  Zentner 
schwankte,  der  Bestand  war  acht  Tage  vor  dem  in  A  befindlichen  angekauft,  und  bis  auf 
ein  Schwein,  welches  am  8.  Januar  nicht  recht  fressen  wollte,  munter  und  gut  ge- 
nährt. Fast  alle  Tiere,  die  zu  je  vier  in  acht  Buchten  untergebracht  waren,  hatten 
in  diesem  Stall  den  chronischen  Bronchitishusten.  Am  8.  Januar  wurden  die  Tiere 
in  B  mit  je  50  ccm  SchweinepcstinimunBerum  geimpft. 

Vom  8.  Januar  bis  8.  Februar  waren  in  Stall  A  von  22  mit  polyvalentem 
Schweineseucheserum  geimpften  Tieren  17  verendet  bezw.  in  der  Agonie  getötet,  da- 
von konnten  11  obduziert  werden.  Von  diesen  hatten  10  Diphtherie  im  Blind-  und 
Grimmdarm  in  verschieden  großer  Ausdehnung.  Bei  einem  ließ  sich  in  diesen  Darm- 
abschnitten  keine  Diphtherie  oder  sonstige  Veränderung  nachweisen,  welche  zum  Bilde 
der  Schweinepest  gehört,  es  wies  jedoch  eine  beiderseitige  fibrinöse,  mortifizierende 
Lunge nenzündung  mit  linksseitiger  Brustfellentzündung  auf.  Ferner  ergab  die  Ob- 
duktion bei  weiteren  acht  Tieren  eine  ein-  oder  beiderseitige,  fibrinöse  Lungenent- 
zündung. Nur  bei  einem  an  akuter  Schweinepest  eingegangenem  Tier  waren  die  vor- 
deren Lungenlappen  normal,  sonst  waren  sie  stets  Sitz  einer  chronischen  Bronchitis 
und  Lungenentzündung  in  wechselnder  Ausdehnung. 

Die  letzten  fünf  Tiere  aus  Stall  A  wurden  am  8.  Februar  geschlachtet.  Bis  auf 
zwei  zeigten  ßie  chronische  Veränderungen  in  den  vorderen  Lungenlappen  in  größerer 
Ausdehnung.  Die  Darmschleimhaut  war  bei  allen  fünf  frei  von  diphtheriechen  oder 
sonstigen  entzündlichen  Prozessen. 

Aus  Stall  B  war  das  bei  der  Impfung  nicht  recht  muntere  Tier  in  Abteil  I 
6  Tage  später  verendet;  eine  Obduktion  wurde  leider  nicht  vorgenommen  Ferner 
ist  noch  am  20.  Januar  ein  Tier  aus  Abteil  I  verendet;  hier  ergab  die  Obduktion  einen 
etwa  zweimarkstückgroßen  diphtherischen  Herd  im  Grimmdarm  und  eine  beiderseitige 
fibrinöse  Lungenbrustfellentzündung.  Die  übrigen  30  Tiere,  welche  sich  nach  der 
Impfung  in  regelrechter  Weise  entwickelt  hatten,  wurden  in  der  Zeit  vom  5. — 8.  Februar 
abgeschlachtet.  Sie  wiesen  sämtlich  chronische  Prozesse  besonders  in  den  vorderen 
Luugenlappen  auf.  An  der  Darmschleimhaut  waren  nicht  die  geringsten  Veränderungen 
irgend  welcher  Art  festzustellen. 

VerPuch  5. 

Auf  dem  Gute  zu  W.,  wo  seit  vielen  Jahren  eine  intensive  Aufzucht  von 
Schweinen  betrieben  wird,  war  am  15.  3.  08  Schweinepest  festgestellt.  Die  Bestände 
sind  wiederholt  von  dieser  Seuche  befallen  gewesen,  zuletzt  angeblich  vor  4  Jahren. 
Seitdem  sind  wohl  vereinzelte  Erkrankungs-  und  Todesfälle  unter  der  Nachzucht  vor- 
gekommen, jedoch  ist  es  niemals  zu  einer  seuchenhaften  Ausbreitung  der  Krankheit 
gekommen.  Mit  Beginn  des  Jahres  sind  die  unter  unbestimmten  Erscheinungen  er- 
folgten Erkrankungen  und  Todesfälle  unter  den  Ferkeln  häufiger  gewesen,  eine  ge- 
naue Zahl  hat  sich  nicht  ermitteln  lassen.  Am  15.  3.  waren  dann  plötzlich  unter 
den  Erscheinungen  der  Schweinepest  zwei  ältere  Ferkel  verendet.  Die  Diagnose  war 
dann  am  16.  3.  durch  den  beamteten  Tierarzt  gestellt  worden. 
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Am  Tage  der  Impfung,  dem  20.  3.  08,  waren  auf  dem  Gute  vorhanden: 

1.  13  ältere  Ferkel,  die  zum  Teil  einen  kranken  Eindruck  machten.  Zwei 
waren  bereit«  an  Pest  krepiert,  eins  wurde  am  Impftage  geschlachtet;  es  zeigte  die 
charakteristischen  Veränderungen  der  Schweinepest,  Stall  I. 

2.  23  Läufer  und  Jungsauen,  die  gesund  aussahen,  Stall  II. 

3.  30  Muttersauen  mit  150  Ferkeln,  von  denen  eine  Reihe  einen  kranken  Bin- 
druck machte,  Stall  III.  Eins  davon  wurde  am  Impftage  geschlachtet  und  mit 
Schweinepest  behaftet  gefunden. 

Stall  III  Stall  II  Stall  I 


Sämtliche  Schweine  erhielten  auf  einem  gemeinsamen  Futterplatz  ihr  Futter, 
sodaß  also  ein  Kontakt  zwischen  den  gesunden  und  kranken  stattgefunden  hatte. 
Es  wurden  geimpft: 

1.  6  Ferkel  Stall  I  mit  je  25  ccm. 

2.  23  Läufer  und  Jungsauen  Stall  II  mit  je  30  ccm. 

3.  55  Ferkel  Stall  III  mit  je  20  ccm. 

Vier  Wochen  nach  der  Impfung  waren  sämtliche  geimpften  Tiere  noch  am 
Leben,  und  bis  auf  zwei,  welche  kümmerten,  gesund,  während  von  den  ungeimpften 
eine  Anzahl  an  Pest  krepiert  oder  notgeschlachtet  waren.  Später  sind  mit  dem  Nach- 
lassen des  Serumschutzes  auch  von  den  geimpften  Tieren,  welche  dauernd  mit  schwer- 
kranken Tieren  zusammen  waren,   einige  an  Schweinepest  erkrankt  bezw.  verendet. 

Am  2.  Juni  1908  —  nachdem  also  üher  zehn  Wochen  seit  der  Impfung  ver- 
flossen waren,  der  Serumschutz  infolge  Ausscheidung  des  Serums  schon  nachgelassen 
haben  mußte  —  war  das  Resultat  folgendes: 

Stall  I. 

Von  den  geimpften  Tieren  waren  eins  wegen  Krankheit  abgeschlachtet,  fünf  am 
Leben  und  gesund  geblieben.  Von  den  ungeimpften  waren  drei  an  Schweinepest 
verendet  bezw.  abgeschlachtet. 

Stall  n. 

Von  den  geimpften  23  Schweinen  waren  zwei  verendet,  bezw.  wegen  Schweine- 
pest abgeschlachtet,  die  übrigen  20  am  Leben.  Bis  auf  zwei  hatten  sich  letztere 
auch  gut  entwickelt. 
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Stall  III. 

Von  den  geimpften  56  Milchferkeln  waren  sieben  an  Schweinepest  verendet 
bezw.  wegen  Krankheit  abgeschlachtet.  Die  übrigen  48  haben  sich  gut  entwickelt. 
Von  den  ungeimpflen  waren  zwölf  an  Schweinepest  verendet  bezw.  abgeschlachtet. 

leider  ist  dann  der  ganze  Bestand  mit  Suptol  geimpft  worden,  sodaß  sich  weitere 
einwandfreie  Schlüsse  bezüglich  der  Wirksamkeit  des  Schweinepest  •  Immunserums 
nicht  ziehen  lassen. 

Versuch  6. 

Am  22.  6.  08  war  auf  einem  Rittergut  in  Westpreußen  durch  den  beamteten 
Tierarzt  Schweinepest  zusammen  mit  Schweineseuche  festgestellt.  Auf  dem  Gut  wird  seit 
Jahren  Schweinezucht  und  Mästerei  betrieben.  Die  Schweinepest  soll  seit  vielen  Jahren 
dort  nicht  geherrscht  haben,  wohl  aber  häufig  der  Rotlauf.  Auch  bei  dem  jetzigen 
Seuchenausbruch  waren  die  ersten  Fälle  von  dem  Gutsverwalter  als  Rotlauf  angesehen 
worden,  der  infolgedessen  eine  Impfung  des  ganzen  Bestandes  mit  Susserin  am  26.  6.  vorge- 
nommen hatte.  Am  16.  6.  08  waren  die  ersten  Erkrankungsfälle  in  Stall  I  vorge 
kommen,  dann  hatte  die  Seuche  auf  Stall  III  übergegriffen.  Im  ganzen  waren  von 
121  Stück  in  der  Zeit  vom  16. — 26.  Juni  17  Stück  (14  Läufer,  3  Ferkel)  an 
Schweinepest  und  Schweineseuche  gefallen. 

Der  Schweinebefltand  war  in  drei  getrennten  aber  nebeneinander  liegenden  Ställen 
untergebracht  und  zwar  in  folgender  Weise: 

Stall  I. 

33  größere  und  mittlere  zur  Mast  bestimmte  Schweine,  die  zum  Teil  einen 
kranken  Eindruck  machten.    12  waren  bereits  verendet. 

Stall  II. 

1  tragende  Sau, 
6  andere  Sauen, 
1  Eber, 
26  Läuferschweine. 

Erkrankungs-  oder  Todesfälle  waren  bis  dshin  nicht  vorgekommen. 

Stall  III. 

2  tragende  Sauen, 

3  Sauen  mit  zusammen  18  Ferkeln, 
8  Läufer. 

Es  waren  2  Läufer  und  3  Ferkel  an  Schweinepest  gefallen. 

Sämtliche  Schweine  des  Stalls  II  mit  Ausnahme  der  tragenden  Sau  wurden  mit 
je  50  ccm  Immunserum  geimpft.  Sie  sind  alle  bis  auf  eins,  welches  wegen 
Schweinepest  notgesch lachtet  wurde,  gesund  geblieben  und  haben  sich 
normal  entwickelt.  Die  in  demselben  Stall  befindliche  tragende  Sau  ist  zwei 
Tage  nach  dem  Abferkeln  an  Schweinepest  eingegangen,  desgleichen  sämtliche  Ferkel. 
Von  den  ungeimpften  Schweinen  sind  im  ganzen  42  an  der  Pest  zugrunde  gegangen 
und  18  in  krankem  Zustande  zwecks  sofortiger  Abschlachtung  verkauft  worden.  Außer 


Digitized  by  Google 


277  — 


der  tragenden  Sau  in  Stall  U  haben  noch  zwei  andere  Sauen  während  des  akuten 
Seuchengangs  geferkelt.  Es  sind  von  den  drei  Sauen  zusammen  30  Ferkel  geworfen 
worden,  die  samt  den  Muttertieren  an  Pest  verendet  sind. 

Stallplan  in  A.  P. 


Stall  III. 

8tall  II. 

Stall  I. 

1  tragende 
Sau 

7  Läufer 

2  tragende  Sauen 
8  Sauen 
18  Ferkel 
8  Uufer 

4  große 
Sauen 

7  Lftufer 

45  größere  und  mittlere 
Schweine. 

Bia  zum  26.  6.  08  waren 
5  Stflck  an  Schweinepest 
verendet. 

6  Läufer 

1  Eber 

Bis  cum  26.  6.  08  waren 
IS  Stflck  an  Schweinepest 
gefallen. 

6  Uufer 

t  -1 

8  große 
Sauen 

1 

t 

p 

t 

Aus  diesen  immerhin  noch  spärlichen  Versuchen  geht  hervor,  daß  wir  durch  die 
Serumimpfung  bei  rechtzeitiger  Anwendung  einen  Schutz  vor  der  Seuche  er- 
zielen  können.  Der  Erfolg  wird  davon  abhängen,  ob  wir  im  stände  Bind,  das 
Serum  frühzeitig  genug  anzuwenden.  Denn  eine  Heilwirkung  hat  das  Serum  leider 
nur  in  sehr  beschränktem  Maße,  wie  unsere  Laboratoriumsversuche  ergeben  haben.  Die 
Amerikaner  (Dorset  usw.)  haben  eine  Heilwirkung  nur  noch  vier  Tage  nach  der 
Infektion  feststellen  können. 

Die  Impferfolge  werden  daher  in  der  Praxis  recht  verschieden  ausfallen,  je 
nachdem  man  dieses  wichtige  Moment  und  die  am  Anfang  dieses  Kapitels  hervor- 
gehobenen Punkte  in  Betracht  zieht.  Wir  möchten  daher  die  rein  prophylak 
tische  Wirkung  dea  Serums  besonders  hervorheben,  die  uns  geeignet  erscheint,  die 
Aufzucht  junger  Ferkel  in  verseuchten  und  bedrohten  Gegenden  günstiger  zu  gestalten. 
Auch  bei  Einführung  angeseuchter  Schweine  in  einen  seuchenfreien  Bestand  dürfte 
eine  Schutzimpfung  angezeigt  sein.  Vor  allem  werden  auch  in  der  Praxis  offensichtlich 
kranke  Tiere  abzuschlachten  und  die  Ställe  zu  desinfizieren  sein,  also  alle  prophy 
laktischen  Maßnahmen  zu  beachten  sein,  was  in  unsern  Versuchen  absichtlich  ver- 
mieden wurde. 

Es  wird  sich  empfehlen,  noch  weitere  umfangreiche  Versuche  in 
der  Praxis  abzuwarten,  ehe  man  Bich  ein  definitives  Urteil  über  die 
Wirksamkeit  und  Brauchbarkeit  der  Impfung  in  der  Praxis  bilden  kann. 
Soviel  steht  fest,  daß  das  von  uns  angewandte  Schweineserum  einen  ausgesprochenen 
Schutxwert  hat  erkennen  lassen.  Trotzdem  möchten  wir  bezüglich  der  praktischen 
Anwendung  vor  der  Hand  noch  einen  abwartenden  Standpunkt  einnehmen. 
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V.  Die  bakteriologischen  Befunde. 
1.  Der  B.  suipestifer  und  die  „sog.  V arietüten". 

Wie  in  unseren  früheren  Untersuchungen  sind  auch  weiterhin  alle  zur  Obduktion 
gelangten  Ferkel  auf  ihren  Bakteriengehalt  sorgfältig  untersucht  worden.  Es  wurden 
von  inneren  Organen,  namentlich  der  Leber  und  der  Milz,  außerdem  auch  von  der 
Galle  und  den  Muskeln  auf  gewöhnlichen  Agar-  sowie  auf  Drigaleki-  und  Löfflerschen 
Malachitgrünplatten  Ausstriche  gemacht.  Dabei  wurde,  wie  auch  bei  unseren  früheren 
Untersuchungen,  so  verfahren,  daß  ein  Assistent  oder  Diener  vom  Rand  her  die  Organe 
einriß  und  daß  dann  eine  starke  ausgeglühte  Platinöse  von  der  Mitte  der  gerissenen 
Organfläche  aus  in  die  Gewebe  eingestoßen  wurde.  Bei  dieeem  Verfahren  ist  eine 
Verunreinigung  von  außen  der  Oberfläche  anhaftenden  Keimen  ausgeschlossen. 

Wir  haben  den  B.  suipestifer  bei  schweinepestkranken  Schweinen  wiederum  in 
einer  großen  Zahl  der  Fälle  in  den  Organen,  in  der  Galle,  und,  was  besonders  her- 
vorgehoben werden  muß,  häufig  auch  in  dem  Muskelfleisch  angetroffen.  Der  B. 
suipestifer  fand  sich  oft  in  Reinkultur  und  zwar  in  großer  Menge.  Daß  der  Bac. 
suipestifer  unter  diesen  Umständen  auf  den  Verlauf  der  Schweinepesterkrankung  einen 
deletären  Einfluß  hat,  liegt  auf  der  Hand,  und  sicherlich  ist  wohl  der  schnelle  letale 
Ausgang  bei  der  hämorrhagischen  Form  der  Pest  auf  die  Mitbeteiligung  des  Bac. 
suipestifer  und  seiner  giftigen  Stoffwechselprodukte  zurückzuführen.  Bemerkenswert 
ist  die  Beobachtung,  daß  er  bei  zahlreichen  mit  keimfreien  Filtraten  geimpften  Ver- 
suchstieren, die  in  sterilen  Käfigen  gehalten  und  keine  Gelegenheit  hatten,  Schweine- 
pestbazillen von  schweinepestkranken  Ferkeln  aufzunehmen,  vermißt  wurde,  daß  er 
dagegen  bei  den  aus  dem  Seuchenstall  stammenden  Tieren,  wo  durch  kranke  Tiere 
eine  Ausstreuung  dieser  Bakterien  stattgefunden  hatte,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
nachgewiesen  werden  konnte.  Wir  haben  ihn  auch  bei  natürlichen  Seuchenausbrüchen 
selten  vermißt  und  ihn  ferner  auch  bei  unseren  weiteren  Untersuchungen  wie 
früher  im  Darm  ganz  gesunder  Schweino  feststellen  können.  Dabei  ist 
zu  betonen,  daß  wir  den  B.  suipestifer  nicht  nur  bei  Mastschweinen  des  Berliner 
Schlachthofe«,  sondern  auch  bei  unseren  jungen  4 — 6  Wochen  alten  aus  einer 
absolut  ein  wundefreien  Stammzüchterei  stammenden  Versuchsferkeln 
züchten  konnten.  Die  Entnahme  von  Fäces  erfolgte  noch  in  der  Transportkiste, 
sodaß  eine  nachträgliche  Aufnahme  in  unseren  Versuchsstallungen  ausgeschlossen  ist. 
Wir  heben  das  besonders  hervor,  weil  man  annehmen  könnte,  die  großen  Mastschweine 
wären  infolge  früher  überstandener  Schweinepest  —  bei  der  ja  der  Pestifer  in 
überwiegender  Zahl  sich  nachweisen  läßt  —  zu  Bazillenträgern  geworden.  Diesen 
Einwand  kann  man  also  ohne  weiteres  ausschließen,  denn  die  jungen  Ferkel  haben 
nachgewiesenermaßen  Schweinepest  nicht  gehabt.  Bei  einer  Serie  von  12  Ferkeln  fand 
er  sich  bei  drei  Tieren.  Es  dürfte  immerhin  vom  Zufall  abhängen,  ob  man  den  B. 
suipestifer  in  dem  winzigen  zur  Untersuchung  kommenden  Partikelchen  findet,  zumal 
wenn  man  aus  dem  After  von  lebenden  Tieren  Proben  entnimmt.  Es  ist  nun 
interessant,  daß  er  auch  in  anderen  Ländern,  in  England  durch  Morgan  bereits  im 
Jahre  1905,  in  Italien  durch  Gardenghi  und  in  Holland  durch  Velzen  im  Darm 
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gesunder  Schweine  gefunden  worden  ist,  sodaß  an  seiner  Ubiquität  und  saprophytischeu 
Existenz  im  Schweineorganismus  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann.  Ob  dabei  der 
Darm  des  Schweines  die  hauptsächlichste  Brutstatte  bildet,  oder  ob  er  vielleicht 
auch  in  den  Drüsen  (Mesenterialdrüsen),  im  Rachen,  in  den  Tonsillen,  oder  in 
der  Galle  vorkommt,  mag  dahingestellt  sein.  Diesbezügliche  Untersuchungen,  die 
eingeleitet  sind,  sollen  darüber  Auskunft  geben.  Das  häufige  massenhafte  Vorkommen 
dieser  Bakterienart  bei  schweinepeBtkranken  Schweinen  kann  nur  mit  der  Annahme 
einer  zwischen  dem  ultramikroskopischen  Virus  der  Schweinepest  und  dem  B.  sui- 
pestifer bestehenden  nahen  Beziehung  erklärt  werden.  Der  im  Schweineorganismus 
normalerweise  vorhandene  Bazillus  erfahrt  unter  dem  Einfluß  des  Pestvirus  nach 
Schädigung  der  Darmschleimhaut  eine  spezifische  Anreicherung,  überschwemmt  wie 
ein  Septikämie  erregender  Mikroorganismus*  Blut  und  Organe  und  bleibt  so,  wie  gesagt, 
zweifellos  nicht  ohne  ungünstigen  Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Krankheit.  Er  wird 
dann  in  großer  Menge  und  in  virulenter  Form  von  den  kranken  Tieren  ausge- 
schieden und  kann  von  den  gesunden  gleichzeitig  mit  dem  ultravisibeln  Virus  der 
Schweinepest  aufgenommen  werden.  Ähnliche  Mischinfektionen  spielen  bekanntlich  beim 
Scharlach,  der  höchstwahrscheinlich  auch  einem  ultravisibeln  Virus  seine  Entstehung 
verdankt,  eine  Rolle;  denn  es  werden  hier  fast  regelmäßig  Streptokokken  im  Blut  gefun- 
den, auch  bei  anderen  Krankheiten  sind  ähnliche  Verhältnisse  bekannt  (Pocken).  Der 
Bazillus  San arelli,  ein  auch  nach  unseren  Untersuchungen  vom  Schweinepesthazillus 
kulturell  und  biologisch  nicht  zu  unterscheidender  Bazillus,  ist  früher  als  Erreger  des 
gelben  Fiebers,  ebenfalls  einer  durch  ein  ultramikroskopisches  Virus  erzeugten  Krankheit, 
beschrieben  worden.  Einen  anderen  eigenartigen  Standpunkt  vertritt  Hottinger,  der  den 
Bac.  suipestifer  als  einen  vom  Darm  eingewanderten  Coli  mit  erworbenen  pathogenen 
Eigenschaften  auffaßt.  Seine  Ansicht,  daß  der  Bac.  suipestifer  sich  gleich  wie  der 
Bac.  Sanarelli  aus  einem  Darmcoli  bilden  könne,  sucht  er  durch  eine  Reihe  von 
Experimenten  zu  stützen,  in  denen  es  ihm  unter  anderem  gelungen  ist,  den  B.  Coli 
durch  Weiterzüchtung  in  bestimmten  Nährböden  (dialysiertem  Eiweißbydrolysat)  so  zu 
variieren,  duß  er  Milch  trotz  prolongierter  Weiterzüchtung  in  Milch  nicht  mehr  zum 
Gerinnen  zu  bringen  vermag.  Die  schwache  Indolbildung,  die  sich  bei  vielen  Schweine- 
peBtstämmen  findet,  hält  er  „für  Reminiszenzen  aus  der  Colizeit"  und  erklärt  auf  die- 
selbe Weise  die  gelegentlich  beobachtete  Eigenschaft  der  Suipestiferbazillen,  nämlich 
die  Bildung  von  Abszessen  an  der  Infektionsstelle.  Es  dürfte  zu  weit  führen,  auf  die 
Arbeit  näher  einzugehen,  für  uns  ist  der  so  häufige  Befund  des  B.  suipestifer  bei  der 
Schweinepest  durch  den  Nachweis  der  saprophytischen  Existenz  dieser  Bakterienart 
im  Darm  gesunder  Schweine  genügend  geklärt. 

Unsere  Untersuchungen  und  Beobachtungen  haben  nun  aber  weiter  gezeigt, 
daß  die  Durchseuchung  des  Schweineorgan ismus  mit  dem  Pestvirus  der  Aus- 
breitung nicht  nur  des  B.  suipestifer,  sondern  einer  ganzen  Reihe  anderer  Bakterien 
in  dem  erkrankten  Körper  Vorschub  leistet.  Außer  ihm  sind  von  uns  in  den 
Organen  frisch  geschlachteter  schweinepestkranker  Ferkel  häufig  Colibakterien, 
ferner  sogenannte  Varietäten  des  B.  suipestifer,  faecalis  alkaligenes,  PyocyaneuB- 
bazillen,  ovoide  Bakterien,  Staphylokokken  und  Streptokokken,  also  Bakterien,  die 
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auch  normalerweise  im  Schweineorganismus  vorhanden  sind,  gefunden  worden, 
sodaß  ganz  allgemein  gesagt  werden  kann,  daß  das  Befallenwerden  des  Schweine- 
organismue  von  der  Schweinepest  unter  Lahmlegung  der  natürlichen  Schutzkraft  des 
Organismus  alle  möglichen,  normalerweise  als  Saprophyten  im  Körper  vorkommenden 
Bakterien  —  am  häufigsten  wohl  vom  Darm  aus  nach  Schädigung  der  Darmschleim- 
haut —  in  die  Organe  eindringen,  sich  hier  ansiedeln  läßt  und  ihnen  so  zu  der  Rolle 
von  pathogenen  Bakterien  verhilft.  Es  ist  ja  eine  feststehende  Tatsache,  daß  sogar 
die  unverletzte  Darmschleimhaut  jugendlicher  Individuen  für  Bakterien  durchgängig 
ist  und  daß  seihst  geringfügige  allgemeine  Schädigungen  ein  Durchwandern  der  Bakterien 
durch  die  Darmwand  bewirken  (Ficker,  Uffenheimer  u.  a.).  Es  darf  hier  außer- 
dem an  die  jüngsten  Veröffentlichungen  von  O.  Busse  erinnert  werden,  welcher  Typhus- 
bazillen im  Blut  von  Patienten  fand,  die  an  Miliartuberkulose  litten,  und  ein  sekun- 
däres Eindringen  dieser  Bakterien  durch  die  tuberkulös  entartete  Darmwand  in  die 
Blutbahn  annimmt.  Geradezu  eine  Prädilektionsstelle  für  die  Ansiedelung  und  Ver- 
mehrung derartiger  Keime  scheinen  die  Muskeln  der  jungen  Ferkel  zu  bilden. 
Hier  haben  wir  sie  sehr  häufig  angetroffen  und  zwar  auch  bei  solchen  Tieren,  welche  zur 
Zeit  der  Schlachtung  nicht  offensichtlich  krank,  wohl  aber  anämisch  und  in  der  Ent- 
wicklung zurückgeblieben  waren,  und  keine  anatomischen  Veränderungen  aufwiesen, 
eine  Beobachtung,  die  für  die  Fleischbeschau  nicht  unwichtig  sein  dürfte  und  die 
außerdem  die  Vermutung  aufkommen  läßt,  daß  ähnliche  Verhältnisse  möglicherweise 
auch  beim  Menschen,  besonders  bei  anämischen  chronisch  siechen  Kindern  obwalten 
könnten. 

Einer  besonderen  Besprechung  bedürfen  die  sogenannten  Varietäten  des  B.  sui- 
pestifer.  Mit  diesem  Namen  hat  man  aus  den  Organen  schweinepestkranker  Ferkel  ge- 
züchtete Bakterien  bezeichnet,  die  morphologisch  dem  Hogcbolerabazillus  zwar  gleichen 
oder  ähneln,  kulturell  oder  biologisch  aber  gewisse  Abweichungen  zeigen.  Diese  so- 
genannten Varietäten  sind  schon  lange  bekannt.  Joest  schreibt  darüber:  „Abgesehen 
von  der  Konstanz  der  Eigenschaften  der  einzelnen  Suipestifer- Kultur  zeigen  die 
Schweinepestbakterien  aus  verschiedenen  Seuchenherden  bisweilen  derartig  bemerkens- 
werte Differenzen,  daß  mnn  von  verschiedenen  Varietäten  des  ß.  suipeBtifer  sprechen 
kann.  Die  Eigenschaft,  welche  die  größte  Mannigfaltigkeit  zeigt,  ist  die  Virulenz. 
Alle  Varietäten  des  B.  suipestifer  stimmen  aber  in  mehreren  Haupteigenschaften  und 
in  der  Art  der  von  ihnen  bei  Schweinen  erzeugten  Krankheit  überein.  Jede  einzelne 
Varietät  hält,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  ihre  besonderen  Eigenschaften  ziemlich 
fest,  sodaß  eine  Umwandlung  einer  Varietät  in  eine  andere  auf  künstlichem  Wege 
bis  jetzt  nicht  beobachtet  wurde."  Besonders  haben  Bang  und  Th.  Smith  die 
Varietäten  näher  studiert.  Letzterer  unterscheidet  sieben  Arten  (Bazillus  a — ij),  die 
in  den  Gärungserscheinungen  übereinstimmen,  bezüglich  der  Größe,  des  Wachstums 
auf  Gelatine,  in  Bouillon  und  auf  Agar  und  bezüglich  der  Virulenz  geringgradige 
Unterschiede  zeigen.  Cber  das  serologische  Verhalten  ist  nichts  angegeben.  Th.  Smith 
und  Moore  haben  weiterhin  eine  unbewegliche  Varietät  des  Hogcholerabazillus  be- 
schrieben, die  aus  den  Organen  von  Schweinen  gewonnen  war,  deren  Identität  mit 
dem  B.  suipestifer  von  verschiedenen  Seiten  angezweifelt  wurde,  die  sich  aber  nach 
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den  Untersuchungen  von  Smith  und  Reagh  bezüglich  der  Agglutinationsreaktion 
wie  der  B.  suipeetifer  verhielt.  Doreet  hat  zuerst  einen  Bazillus  aus  der  Milz  eines 
hogcholerakranken  Schweines  gezüchtet,  der  in  Traubenzuckerbouillon  keine  Gasbildung 
hervorrief,  in  allen  übrigen  wesentlichen  Eigenschaften  mit  dem  typischen  Hogcholera- 
bazillua  übereinstimmte.  Joest  und  Grabert  berichten  ebenfalls  über  Hogcbolera- 
stämme,  die  in  Traubenzuckerkulturen  kein  Gas  bildeten,  sodaß  diese  nicht  gasbildende 
Varietät  nach  Joest  gar  nicht  so  selten  vorzukommen  scheint.  Interessant  ist  auch, 
daß  in  dem  Seuchenausbruch  zu  Marseille  von  Rietsch  und  Jobert  aus  den  kranken 
Schweinen  ein  Bakterium  gezüchtet  wurde,  das  dem  Hogcholerabazillus  ähnlich  war, 
jedoch  Milch  in  längstens  acht  Tagen  unter  Säurebildung  zum  Gerinnen  brachte. 
Diese  immerbin  sehr  wichtige  Differenz  des  Marseiller  Bazillus  führte  einige  Autoren 
(Rietsch  und  Jobert,  Caneva  und  Bunzl-Federn)  zu  der  Annahme,  daß  die 
Marseiller  Seuche  von  der  Hogcholera  verschieden  sei. 

Von  uns  sind  eine  große  Reihe  von  Bakterien  aus  den  Organen  oder  dem  Darm 
Schwei nepe8tkranker  Ferkel  gezüchtet  worden,  die  kulturell  auf  verschiedenen  Nähr- 
böden dieselbe  Reaktion  wie  der  B.  suipestifer,  auf  anderen  dagegen  ein  abweichendes 
Verhalten  zeigten,  in  keinem  Falle  aber  vom  Hogcholeraserum  agglutiniert  worden 
und  nach  unserer  Ansicht  als  Vertreter  selbständiger  Bakteriengruppen  anzu- 
sehen sind,  bei  denen  von  einer  Varietät  des  Hogcholerabazillus  nicht 
die  Rede  sein  kann.  Besonders  interessant  ist  ein  Stamm,  der  bezüglich  der  Gärungs- 
erscheinungen des  Wachstums  in  Milch,  in  Lackmusmolke,  auf  der  Drigalski-  und 
Löfflerplatte  sich  vom  B.  suipestifer  nicht  unterscheidet,  von  keinem  der  mittels 
der  verschiedenen  Vertreter  der  Hogcholeragruppe  hergestellten  Sera  und  auch 
nicht  vom  Gärtnerserum  agglutiniert,  wohl  aber  von  dem  mit  ihm  hergestellten 
Serum,  das  seinerseits  wiederum  die  Hogcholeragruppe  und  den  B.  enteritidis 
Gaertneri  unbeeinflußt  läßt,  zur  Agglutination  gebracht  wird.  Dasselbe  trifft  für  die 
anderen  Stämme  zu.  Ihr  kulturelles  Verhalten  geht  aus  der  Zusammenstellung 
S.  282  hervor. 

Wir  haben  Stamm  1  wegen  seiner  vollkommenen  Übereinstimmung  bezüglich 
seines  kulturellen  Verhaltens  mit  dem  Paratyphus  B.  als  Paratyphus  C.  Bazillus 
bezeichnet.    Er  scheint  recht  verbreitet  zu  sein.    Wir  fanden  ihn 

1.  in  den  Organen  schweinepestkranker  Schweine, 

2.  im  Darm  gesunder  Schweine, 

3.  im  Darm  gesunder  Menschen, 

4.  in  genußtauglichen  WürBten. 

•5.  Er  ist  außerdem  von  uns  mit  einer  bestimmten  Art  von  Kälberruhrstämmen 
identifiziert  worden.  Er  ist  wahrscheinlich  auch  identisch  mit  dem  von  Löffler  aus 
Organen  und  Darmentleerungen  bei  Fleischvergiftungen  in  Lassan  und  Barth  isolierten 
Bacillus  iosarcinus  n.  Bp.,  der  sich  kulturell  wie  Paratyphus  B.  verhält,  durch  Para- 
typhus B.  und  Gärtner- Serum  nicht  agglutiniert  wird,  bei  subkutaner  Impfung  für 
Mäuse  und  Meerschweinchen  pathogen  ist. 

Art..  ».  J.  lUUorlifbeii  OtinndhelUnmte.   Bd.  XXX.  19 
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Stamm  2  nähert  eich  Stamm  1  sehr,  doch  verhält  er  sich  biologisch  anders, 
indem  er  nicht  vom  Serum  Stamm  1  ngglutiniert  wird,  sondern  nur  von  dem  mit 
dem  homologen  Stamm  hergestellten.  Er  läßt  die  Lackmusmolke  nahezu  unverändert, 
jedenfalls  bewirkt  er  keinen  Umschlag  in  Blau.  Er  ist  von  uns  aus  kranken  Schweinen, 
Kälberruhrsluhl  (Wolgast)  und  Würsten  gezüchtet  worden. 

Stamm  3  gleicht  Stamm  2,  jedoch  wird  die  Milch  kaum  verändert. 

Stamm  4  verhält  sich  wie  Stamm  3,  nur  wird  die  Lackmusmolke  rötlich,  Milch 
bleibt  unverändert  (Paratyphus  A  ähnlich,  nicht  agglutiniert  durch  Paratyphus  A- 
Serum). 

Stamm  5  bringt  Traubenzucker  nicht  zur  Vergärung,  bezüglich  der  anderen 
Eigenschaften  verhält  er  sich  wie  der  Paratyphus  B.  bis  auf  Neutralrot  und  Orceinagar. 
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Er  ist  von  uns  im  Darm  kranker  und  gesunder  Schweine,  im  Darminhalt  von  ruhr- 
kranken Kälbern  und  in  der  Wurst  gefunden  worden. 

Stamm  6  verhält  sich  ähnlich  wie  der  Typhusbazillus,  wird  aber  nicht  vom 
Typhusserum  aggluüniert. 

Stamm  7  verhält  sich  ähnlich  wie  Bakt.  Coli,  bringt  aber  Milch  nicht  zur 
Gerinnung  und  wächst  blau  auf  Drigalskiagar.  Er  findet  sich  im  normalen  8tuhl  von 
Tieren  (Kälbern)  und  Menschen. 

Stamm  8  ähnelt  dem  B.  coli,  nur  bildet  er  auf  Drigalskiagar  blaue  Kolonien. 

Auffällig  ist,  daß  eine  Reihe  von  Stämmen  sich  kulturell  wie  Stamm  1  (Para- 
typhus C)  verhalten,  von  dem  mit  Stamm  1  hergestellten  Serum  aber  nicht  aggluüniert 
werden,  aber  auch  nicht  vom  Paratyphus  B.  oder  Gärtnerserum.  Dasselbe  ist  bei 
Stamm  2  der  Fall.  Das  mit  diesem  Stamm  hergestellte  Serum  agglutiniert  eine  ge- 
wisse Anzahl  sich  kulturell  gleich  verhaltender  Bakterien,  während  es  andere  sich 
ebenso  verhaltende  Bakterien  nicht  beeinflußt.  Es  handelt  sich  dabei  nicht  um 
inagglutinable  Stämme,  sondern  um  biologisch  anders  sich  verhaltende  Bakterien. 
Denn  das  mit  dem  serologisch  abweichenden  Stamm  hergestellte  Serum  agglutiniert 
nur  diese  und  nicht  die  kulturell  ihnen  gleichenden,  deren  Serum  ihrerseits  wiederum 
nicht  jene  agglutiniert.  Es  besteht  also  eine  sehr  große  Mannigfaltigkeit  der  soge- 
nannten Varietäten  des  B.  suipestifer,  die  eine  mehr  oder  weniger  große  Anzahl  von 
kulturellen  Eigenschaften  mit  ihm  teilen,  sonst  aber  nichts  mit  ihm  gemein  haben 
und  als  selbständige  Bakterienarten  von  ihm  zu  trennen  sindl 

Es  ist  eine  lange  bekannte  Tatsache,  daß  es  gelingt,  experimentell  durch  Ein- 
verleibung von  Suipestiferkulturen  bei  Schweinen  ein  der  natürlichen  Schweinepest 
klinisch  und  pathologisch  anatomisch  gleichendes  Krankheitsbild  zu  erzeugen.  Wir  haben 
bei  unseren  früheren  diesbezüglichen  Versuchen  vielfach  nur  wenig  virulente  Stämme 
in  Händen  gehabt,  sodaß  nur  ausnahmsweise  ein  der  Schweinepest  gleichender  anatomi- 
scher Befund  hervorgerufen  werden  konnte.  Gegenwärtig  besitzen  wir  einen  sehr 
virulenten  Stamm,  mit  dem  es  bei  intravenöser  und  auch  subkutaner  Einverleibung 
gelingt,  schwere  Krankheitezustände  hervorzurufen.  Doch  handelt  es  sich,  wie  früher 
hervorgehoben  ist,  bei  diesen  experimentellen  Infektionen  um  eine  den  Symptomen 
und  dem  pathologischen  Befund  nach  ähnliche,  dem  Wesen  nach  von  der  Schweine- 
pest verschiedene  Krankheit.  Nach  Dorset  ist  diese  Bazilleukrankheit  in  Überein- 
stimmung mit  unseru  Befunden 

1.  wenig  kontagiös  im  Vergleich  mit  der  durch  Filtrat  hervorgerufenen, 

2.  wirkt  filtriertes  Blutserum  der  durch  Kulturen  infizierten  Schweine  nicht 
infektiös, 

8.  tritt  nach  Überstehen  der  künstlich  mit  Bazillen  hervorgerufenen  Krankheit 
keine  Immunität  gegen  die  natürliche  Infektion  ein. 

Es  mögen  hier  kurz  folgende  Protokolle  angeführt  sein: 
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Nr. 

Impfmaterial 

Tag  der 
Impf  Miß 

Klinischer  Verlauf 

Ta{  de* 

Tode» 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

1 

10  ccm  normales 
Schweinesenim  -|- 
V,  Agnrkultur 
B.  Suipestifer 
subkutan 

16.  1. 
08 

20.  1.  krank,  liegt 
viel. 

21. 1.  Blaufärbung, 
Zittern,  große 
Schwache.  — 
Geschlachtet 

21.  1. 
08 

«Ii  lad. 
tot 

Blaufärbung  der 
Ohren,  des  Rossels 
u.  Bauches.  Blutun- 
gen der  Haut  n.  des 
Unterhautzellgewe- 
bes. In  dem  Blind- 
darm drei  linsen 

große  und  drei 
kleinere  ganz  fri- 
sche Geschwüre  mit 
diphtherischem  Be- 
lag. Schleimhaut 
nur  wenig  gerötet. 
Haemon-bagien  der 

anderen  Organe 
fehlen 

Blut  | 
Milz       B.  sui 
Leber    \  pesti 
Galle  fer 
Muskel ) 
Darm:  Suipesti- 
fer nicht  auf- 
zufinden 

2 

10  ccm  normales 
Schweineserum 
-f-  Agarknltnr 

Suipestifer 
-}-  10  ccm  5  ige 
Antiforminlfisung. 

1  Stunde  bei 
Zimmertemperatur 
subkutan 

16.  1. 
08 

21.  1.  vollkommen 
gesund. 

26.  1.  desgl. 

31.  1.  normal  ent 
wickelt 

gesund  geblieben. 

3 

Gesundes  Ferkel  8 
in  dieselbe  Bucht 
mit  Nr.  1  und  2 
zusammengesetzt 

16.  1. 
08 

dauernd  gesund 

15.  2. 

»diUih 

tet 

Befund  völlig 
normal 

Uberl  steril 
Milz  |8t*nl 

Darm:  Coli. 

V) 

Gesundes  Ferkel  4 
in  derselben  Bucht 

IB.  1. 
08 

Alle  drei  Ferkel  sind  vollkommen  gesund  geblieben. 
Nr.  4  u.  5  sind  spater  in  anderen  Versuchen  verwendet 
und  an  Schweinepest  erkrankt,  waren  also  nicht  etwa  von 
Haus  aus  immun 

&*) 

Desgl. 

16.  1. 
08 

20  ccm  Serutniiltrat 
von  dem  durch 
%  Agnrkultur  B. 
suipestifer  getöteten 

Ferkel  Nr.  1. 
Das  Filtrat  hat  in 
toto  24  St.  im  Brut 
schrank  gestünden 

und  ist  klar  ge- 
hlieben. Dann  sind 
15  ccm  in  4  Por- 
tionen auf  Bouillon- 
kölbchen  verimpft. 
Letztere  sind  vier 
Wochen  im  Brut- 
schrank gehalten 
uud  steril  gebliehen. 
Außerdem  sind  vier 
Mause,  zwei  Meer 
schweinchen  mit 
dem  Filtrat  geimpft 
und  gesund  ge- 
blieben, 
intramuskulär 

30.  1. 
08 

10.  2.  Bisher 
munter. 

20.  2.  hat  sich 
normal  entwickelt 

21.  2. 
«»- 

.,Kl..d- 

tot 

Haut  frei  von  Ek- 
zem. Schleimhaut 
des  Darms  weder 
geschwollen  noch 
gerötet,  frei  von 
Narben  und  Ge- 
schwüren, Milz, 
Leber,  Nieren, 
Lungen  völlig 
normal 

Lunge  steril 

TMi!i  }  Kokken, 
lieber  ) 

Darm:  Coli, 

kein  Pestifer. 

•;  S.  auch  I.  Arbeit  Nachtrag  8.  246. 
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Impfmaterial 


Tag  dei ! 
Impfung 


Klinischer  Verlauf 


iO  ccm  Sernmfiltrat 
desselben  Ferkels 
Nr.  1  erste  Versuchs- 
reihe intramusknlrtr 

20  ccm  unf  iltrier 
tes  Serum,  das 
den  B.  suipestifer 
enthalt,  von  dem- 
selben Ferkel  Nr.  1 


80.  1. 
08 


30.  1. 
08 


völlig  gesund 
blieben 


Tag  der 
Tod« 


Anatomischer 
Befund 


Bakteriologi- 
scher Befund 


20  ccm 
unfil  triertes 
Serum,  das  den 
B.  suipestifer  ent- 
halt, von  dem- 
selben Ferkel  Nr.  1 
Versuchsreihe 


30.  1. 
08 


3.  2.  Ferkel  ist 
krank,  frißt  nicht 

6.  8.   Ferkel  ist 
dem  Verenden  nahe 
wird  abgeschlachtet 


6.  2. 
08 

in  ox- 
Innii 


8.  ^8.  Ferkel  noch 

munter. 

6.  2.  kränkelt. 

9.  8.  Zustand  ver- 
schlimmert sich, 
Ferkel  magert  ab, 

Durchfall. 

13. 2.  dem  Verenden 
nahe,  geschlachtet 


18.  2. 

08 
in  ex- 
tremis 

whlscb 


I 


Abmagerung,  krus 
tOses  Ekzem,  livi 
de  Färbung  der 
Ohren  und  Extre- 
mitäten, die 
Schleimhaut  des 
Blinddarms  zeigt 
|9  kleine  scharf  um- 
,  schriebene  halb- 
linsengroße  rund- 
I  liehe  Geschwüre 
mit  unebenem  röt- 
lichen Grunde  und 
zerfressenen  Ran- 
dern und  teilweise 
diphth.  Auflage- 
rungen.   An  den 
anderen  Organen 
mit  Ausnahme  der 

Milzschwellung 
keine  Abweichun- 
gen 

Hochgradige  Ab- 
magerung, Haut 
frei  von  Ekzem, 
Ohren  leicht  blau 
lieh  gefärbt.  Um- 
gebung des  Afters 
mit  dünnem  gelben 
Kot  beschmutzt. 
Lungen  intakt, 
Leber  fettig  degene- 
riert, ikterisch, 
Milz  stark  ge- 
schwollen, Rinden- 
schichl  der  Nieren 
zahlreiche  Blutun- 
gen.   Im  Grimm- 
darm finden  sich 
zahlreiche  linsen- 
bis  pfennigstQck- 
große  Geschwüre 
mit  diphtherischen 
Belagen.  Im  Blind- 
darm findet  sich 
ein  handtellergroßer 
dichter  diphtheri- 
scher Belag,  der 


Leber 
Milz 
Niere 
Darm 


Pestifer. 
In  der 
Milz, 
außer- 
dem Sta- 
phel, 
albus 


Leber:  Pestifer 
in  Reinkultur. 
Milz:  Pestifer, 
Kokken,  Proteus. 
Niere:  Pestifer. 
Darm:  Coli, 
Pestifer 


•}  Mit  Ferkel  Nr.  8  und  4  haben  wieder  drei  gesunde  Ferkel  zusammen 
gesessen  ohne  zu  erkranken! 


Durch  weitere  Experimente  haben  wir  feststellen  können,  daß  die  Erzeugung  der 
Bazillenkrankheit  oder  „Pseudoschweinepest,"  wie  man  sich  wohl  ausdrücken  darf, 
nicht  nur  durch  die  lebenden  Bakterien  Belbst,  sondern  unter  Umständen  auch  durch 
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die  Gifte  des  Bac.  suipestifer  erzeugt  werden  kann.  Wir  haben  durch  intravenöse 
Injektion  bei  60  °C  abgetöteter  Pestiferkulturen  das  typische  anatomische  Bild  der 
Schweinepest  experimentell  hervorrufen  können,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung 
ersichtlich  ist. 


±'_  Klinischer  Verlauf 


4  Ösen  Suipestifer- 
kultur  Stamm 


1 


Drüe. 
Std.  bei  60* 
abgetötet, 
intravenös. 


16.  4     20.  4.  Ferkel  ist  2« 
08      munter,  frißt  gut. 


I 


1  I 


1  ganze  Agarkultur  23.  4 


desselben  8tammen. 
bei  60«  1  Std.  ab 

getötet. 
Auf  Keimfreiheit 
geprüft, 
intravenös 
(2.  Injektion,  da 
nach  der  ersten 
nicht  erkrankt) 


08 


28.  4.  Ferkel  ist 
plötzlich  verendet, 
nachdem  es  am 
87.  4.  nicht  mehr 

gefressen  und 
Durchfall  gezeigt 


t  Osen  Suipestifer 
kultur  Stamm 

Drüe. 
1  Std.  bei  60* 
abgetötet. 

Auf  Keimfreiheit 
geprüft. 

1  ganie  Agar- 
kultur  desselbon 
Stammes. 
1  St.  bei  60* 
abgetötet. 

Auf  Keimfreiheit 
geprüft, 
intravenös 

(2._Injektion) 

4  Ösen  Suipestifer- 
kultur  (Drße). 
1  Std.  bei  tiO» 
abgetötet, 
intravenös. 
(Auf  Keimfreiheit 
durch  Verimpfung 
der  anderen  Hälfte 
geprüft) 


Itj.  4 
08 


27.  4.  Ferkel  hat 
heut  einen  kurzen 
Krnmpfanfall  ge- 
habt und  wird 
abends  tot  auf- 
gefunden 


27.  4. 

ver- 

endrt 


23.  4. 
08 


I 


28.  4. 


28.  4.  munter. 

2.  5.  frißt  schlecht, 
Durchfall. 

4.  6.  abgemagert, 
frißt  nicht. 

6.  6.  desgl. 


6.  5. 

g*- 
•chUrh 

tet 


I 


Anatomischer 
Befund 

Blaufärbung  der 
Haut, 
kein  Ekzem, 
Schleimhaut  des 
ganzen  Darmes 
besonders  des 
Dickdarmes 
geschwollen,  stark 

gerötet,  mit 
zahlreichen  punkt 
förmigen  Blutungen 
durchsetzt. 
Im  Blind-  und 
Grimmdarm  Moden 
sich  zahlreiche 
punktförmige 
Blutungen  und 
fünf  hanfkorn- 
große  diphthe- 
rische Ge- 
schwüre. 
Starke  Milz 
Schwellung, 
katarrhalische 
Pneumonie 

Schwere  akute 
hämorrhagische 
Entzündung  der 
Magen-,  Dünn- 
und  Dickdann- 
schleimhaut. Ver- 
größerung der  Milz, 
Lungen  intakt 


Bakteriologi- 
scher Befund 


Milz 
Leber 
Galle 
Muskel 
kein  Pestifer 


Coli, 
Kok- 
ken 


In  allen  Organen 
Pestifer  I 


S 


Abgemagert. 
Dickdarm  Schleim- 
haut blaß  rosa 
sammetglftnzend, 
im  Grimmdarm 
sieben  frische 
linsengroße  flache 
Geschwüre  mit 
hochroten  Bändern 
ohne  Belag,  im 
Blinddarm  eine 
diffuse  zarte  diph 
therische  Auf- 
lagerung 


Leb*r  \  steril 
Milz   j  8M?rU 

Galle:  Varietät 

des  Pestifer, 

Muskel:  steril, 

Darm:  Coli 
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Nr.   1  Impfmaterial 

T»g  der 
I  fang 

Klinischer  Verlauf 

T»g  de» 

Tod«t 

Anatomischer 
Befand 

Bakteriologi- 
scher Befund 

7 

4  Ösen  Suipestifer* 
kultnr  fDrfli»} 
1  Std.  bei  60» 
«getötet, 
intravenös. 
Auf  Keimfreiheit 
geprOft 

23.  4 
08 

88.  4.  munter. 

4.  5.  mager, 
schmutziges  Aus- 
sehen, kein  Durch- 
fall. 

8. 6.  macht  bessern 
Eindruck. 
12.  6.  gesund. 

15.  6.  in  den 
Seuchenstall, 
daselbst  erkrankt 
und  an  Schweine- 
pest verendet 

81.  6. 

ver- 
ödet 

Starke  Abmagerung. 
Ausgedehnte  Diph 
therie  im  Blind- 
und  Grimmdarm, 
Katarrhalische 
Pneumonie 

■■ 

l'estifer  in  allen 
Organen 

Interessant  ist  die  Tatsache,  daß  auch  bei  diesen  mit  abgetöteten  Pestifer- 
kulturen  krankgemachten  Ferkeln  in  zwei  Fällen  der  B.  suipestifer  sich  hat  in  den 
Organen  nachweisen  lassen. 

Wir  haben  nun  weiterhin  festgestellt,  daß  man  unter  Umständen  die  gleichen 
klinischen  und  pathologischen  Veränderungen  auch  nach  Injektion  von  B.  enteritidis 
Gaertner  (s.  I.  Arbeit)  und  Colibakterien  beobachten  kann  (s.  Tabelle  S.  288). 

Durch  intravenöse  Injektion  von  einem  virulenten  Colistamm  wurde  also  in  drei 
Fällen  ein  der  Schweinepest  in  klinischer  Beziehung  ähnelndes  Krnnkheilsbild  hervor- 
gerufen. Die  betreffenden  Tiere  magerten  ab,  ließen  im  Fressen  nach,  zeigten  einen 
pustulöeen  Hautausschlag  und  eitrigen  Bindehautkatarrh.  Ein  Tier  (1)  zeigte  bei  der 
Schlachtung  eine  Geschwürebildung  im  Darm.  In  den  Organen  der  auf  der  Höhe  der 
Krankheit  geschlachteten  Tiere  fand  sich  neben  anderen  (Coli)Bakterien  bei  zwei 
Ferkeln  auch  der  ß.  suipestifer,  ein  Beweis,  daß  auch  auf  Grund  anderweitiger 
bakterieller  Schädigungen  des  Darms  eine  Einwanderung  des  B.  suipestifer  stattfinden 
kann.  Vielleicht  sind  die  neuerdings  angeblich  auf  Rotlaufkulturimpfung  zurück- 
geführten „Schweinepesferkrankungen  in  ähnlicher  Weise  zu  erklären. 

Diese  Beobachtung  ist  für  das  Verständnis  des  häufigen  Vorkommens  des  B. 
suipestifer  in  den  Organen  schweinepestkranker  Tiere  von  prinzipieller  Bedeutung. 

Die  charakteristischen  Darmveränderungen,  wie  wir  sie  bei  der  Schweinepest 
beobachten,  können  also,  wie  wir  früher  bereits  andeuteten,  durch  verschiedene  Mikro- 
organismen bedingt  sein,  außer  dem  filtrierbaren  Virus  können  sie  durch  den  B. 
Gaertner,  B.  suipestifer,  B.  coli  hervorgerufen  werden. 

Der  B.  suipestifer  ist  also  auch  in  dieser  Beziehung  seiner  Spezifität  entkleidet 
und  die  Übereinstimmung  der  Symptomatologie  und  Pathologie  der  natürlichen 
Schweinepest  und  der  künstlichen  Bazillenkrankheit  dem  Verständnis  näher  gebracht. 

In  der  Erwägung,  daß  vielleicht  das  Dysenterietoxin  (Shiga)  ähnliche  Verände 
rungen  wie  das  Suipestifertnxin  hervorbringen  könnte,  sind  von  uns  Ferkel  mit  diesem 
Gifte  intravenös  gespritzt  worden.  Einmal  wurde  ein  der  akuten  Form  der  Schweine- 
pest gleichendes  anatomisches  Bild  erzeugt,  in  den  anderen  Fällen  traten  während  des 
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Nr. 

Impfmaterial  ^ 

Kliniucher  Verlauf 

T»g  des 

Tod« 

Anatomischer  Bakteriologi- 
Beränd         ]  scher  Befund 

1 

1  Agarkultur  Coli. 

Stammt  aus  Orga 
nen  eines  an 
Schweinepest 

verendeten  Ferkels. 
Subkutan 

21.  1. 
08 

25.  1.  Ferkel 
macht  kranken 
Eindruck,  liegt  viel. 

89.  1.  frißt  nicht 
magert  ab. 

31.  1.  Durchfall, 
abgefallen 

,  2.  2. 

: 

wh  weh- 
tet 

■    Starke  Abmage- 
rung, einzelne 
pfenniggroße  mit 
Krusten  bedeckte 

Geschwüre  der 
Haut.    Milz  stark 

geschwollen. 
Schleimhaut  des 
Dickdarms  ge- 
,  schwollen  und  ge- 
rötet  Im  Blind- 
darm finden  sich 
fünf  linson  große 

frische  Ge- 
schwüre mit  un- 
ebenen Rändern 
u.  diphtherischem 
Belag 

Milz:  B.  aoi- 
peatifer!  B. 

coli. 
Leber:  Coli 
Galle:  Coli, 
Darm:  Coli, 
kein  Pestifer 

2 

1  Agarkultur  Coli. 
Stammt  vom 
Pferd,  das  an 
Coliseptikaemie 
eingegangen  war 
Subkutan. 

28.  2 
0» 

24.  2.  Ferkel  ist 
gleich  nach  der 
Einspritzung  matt 
und  hat  nicht  ge- 

25.  2.  heute  wieder 
munter. 

26.  2.  desgl. 

27.  2.  frißt  nicht, 
ist  matt,  erbricht, 

atmet  schnell. 

28.  2.  Ferkel  ist 
abgemagert,  sieht 

Bchmutsig-grau  aus, 
hat  grindartigen 
Ausschlag,  fühlt 
sich  heiß  an. 
29.  8.  noch  schwer 
krank,  verklebte 
Augen. 

2.  3.  Ferkel  erholt 
sich  wieder 

8.  3. 

tet 

Starke  Abmage 
rung,  grindartiger 

Hautausschlag, 
eitriger  Bindehaut- 
katarrh,  Darm- 
schleimhaut im 
Blind-  u.  Grimm- 
darm gerötet  und 
geschwollen,  Darm- 
iuhalt  dflnn.  Die 
übrigen  Organe 
unverändert 

Milz:  Staphyl. 
albus  4-  Coli, 
Leber:  Kokken, 
Lunge:  steril, 
Darm:  kein 
Pestifer 

• 

3 

1  Agarkultur  Coli- 
stamro  Pferd. 
Subkutan 

88.  2. 

<>8 

26.  2.  Ferkel  hat  1 
Durchfall,  macht 
kranken  Eindruck, 
frißt  nicht,  Temp. 

40,5'. 
86. 2.  Schwerkrank, 
atmet  schnell,  stark 
Durchfall. 

87.8.  unverändert, 
stark  abgefallen. 
29.  2.  Zustand 
besser,  frißt  wieder, 
kein  Durchfall 

89.  8. 

Starke  Abmage- 
rung, Lidränder 
verdickt,  Haut  frei 
von  Ekzem.  Dick- 
darmschleimhaut 
gt-wh wollen  und 
gerötet,  Milz  ver- 
größert. Die  übri- 
gen Organe  normal 

Milz:  Staphyl. 

slbtlK  Pvorvu- 

c>i''u.9f    a  y  v/V.  J  • 

neus, 
lieber:  B.  sui- 
pestifer: 
Galle:  Coli, 
Darm:  Coli 

klinischen  Verlaufs  schwere  nervöse  Erscheinungen  —  Zittern,  Taumeln,  Krämpfe   

in  den  Vordergrund,  während  die  Obduktionen  keine  makroskopischen  Veränderungen 
an  den  Organen  aufwiesen.  Bemerkenswert  ist  auch  hier,  daß  in  einem  Falle  der 
B.  suipestifer  in  den  Organen  eines  Ferkels  hat  nachgewiesen  werden  können. 
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Nr. 

Impfmaterial 

Tag  der 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Tbc  li.-s 
Todes 

Anatomischer  Bakteriologi- 
Befund            scher  Befnnd 

1 

1  Ferkel  erhält 
V,  Öse  Shigakultur 
1  Std.  bei  60» 
abgetötet, 
intravenös 

17.  8. 
08 

19.  3.  hat  angeblich 
Krämpfe  gehabt, 
frißt  heute  nicht, 
taumelt  stark, 

88.  8.  zittert, 
taumelt,  bewegt 
sich  schleppend  fort , 

86.  8.  die  nervösen 
Symptome  haben 

angehalten,  das 
Ferkel  zittert  mit 

dem  Kopf  und 
Beinen,  hat 
taumelnden  Gang, 
fällt  dabei  hin  und 
bekommt  krampf- 
hafte Zuckungen, 

kein  Durchfall. 

86.  3. 

08 

f- 
Mnlacli- 

M 

Leidlich  guter  Er 
nährungszustand, 
Haut  frei  von  Ek- 
zem, Darmschleim- 
haut intakt. 
An  den  Organen 
auch  am  Gehirn 
keine  mikros- 
kopisch wahrnehm- 
baren Verän- 
derungen. 

Milz :  Stäbchen, 
das  auf  Dri- 
galski  blau 
wächst,  sich 
sonst  wie  Coli 

verhält. 
Leber:  desgl. 
Lunge:  Kokken. 

Darm:  kein 
Pestifer. 

8 

1  Ferkel  erhalt 
V,  Öse  Shigakultur 
1  Std.  bei  60° 
abgetötet, 
intravenös 

7.  8. 
08 

9.  8.  F.  macht 
kranken  Eindruck, 
kann  sich  nicht  auf 

der  Hinterhand 
aufrecht  erhalten 
infolge  lähmungs- 
artiger  Schwäche, 
Temperatur  89.5°, 

kein  Durchfall, 
10.  3.  F.  ist  ein- 

10.  8. 
08 

ver- 
endet 

akute  hämorrha- 
gische Entzündung 
der  Dann-  und 
Dickdarm  Schleim- 
haut, trübe 
Schwellung  der 
Leber,  Milz,  Nieren 
und  des  Herz- 
muskels 

Kr:!"-1- 
Lunge:  iPesti- 
Darm:  |  ferl 
(hat  in  sterili- 
siertem Katig 
isoliert  treBO.wiO 

3 

1  Ferkel  erhält 
7t  Öse  8higakultur 
1  Std.  bei  60* 
abgetötet, 
intravenös 

17.  8. 
08 

18.  8.  krank,  auf 
der  Hinterhand 

wie  gelähmt, 

19.  8.  abgefallen, 

t  n  n  m#'lt* 

83.  8.  wieder 
munter 

4 
6 

1  Ferkel  erhalt 
»/4  Öse  Shigakultur 
1  8td.  bei  60* 

intravenös 

18.  8. 
08 

13.  8.  munter, 
16.  8.  „ 
18.  3.  „ 

1  Ferkel  erhalt 
V,  Öse  8higakultur 
1  Std.  bei  60* 
abgetötet, 
intravenös 

18.  3. 
08 

13.  3.  bleibt  nach 
der  Injektion 
munter, 

16-  8.  erhält  eine 
ganze  Öbc  dessel- 
ben Materials, 

17.  8.  F.  ist  an 
den  Beinen  ge- 
lähmt, zeigt  Blau- 

fltrhtini?  ili>r  Hunt 

verendet  noch 
am  Vormittag 

17.  3. 
08 

ver- 
endet 

Blaufärbung  der 
Haut  am  Bauch 
und  an  den  Ohren. 
Schwellung  und 

Rötung  der 
Schleimhaut  des 
Dickdarms.  Im 
Blind-  und  Grimm- 
darm finden  sich 
auf  der  Hohe 
der  Schleim- 
hautfalten zahl- 
reiche punkt- 
förmige 
Blutungen.  Milz- 
schwellung, 
Trabung  der 
Parenchyme. 
Pneumonie. 

....      :  in  Kein 
M,ll:   j  kultur 
Darm:  Coli. 
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Über  die  Verbreitung  der  Bakterien  der  Hogcholeragruppe  in  Nahrungsmitteln  sowie 
in  gesunden  und  kranken  Tieren  (besonders  bei  der  Kälberruhr) '). 

Die  auffällige  Erscheinung  des  so  häufigen  Vorkommens  des  B.  suipestifer  in 
den  Organen  der  mit  keimfreiem  Filtrat  krank  gemachten  Schweine  war  durch  den 
auf  Grund  von  systematischen  MasBenunterauchungen  gesunder  Schweine  von  uns  er- 
brachton Nachweis,  daß  der  B.  euipestifer  ein  Bewohner  des  normalen  Schweins  ist, 
dem  Verständnis  näher  gerückt  worden.  Wir  haben  diese  Untersuchungen  weiter 
fortgesetzt  und  glauben,  daß  die  Ergebnisse  dieser  Studien  nicht  nur  für  die  Erkenntnis 
des  Wesens  der  Schweinepest,  sondern  auch  für  das  Verständnis  der  durch  Bakterien  der 
Hogcholeragruppe  hervorgerufenen  Menschen-  und  Tierkrankheiten  von  Bedeutung  sind. 

Die  Wichtigkeit,  welche  die  Feststellung  des  Vorkommens  von  Vertretern  der 
Paratyphus  ß.  oder  Hogcholeragruppe  in  der  Außenwelt  und  auch  im  Darm  gesun- 
der Schweine  für  die  bakteriologische  Beurteilung  des  Paratyphus  und  der  Fleischver- 
giftungen haben  dürfte,  ist  von  unB  früher  bereits  betont  worden.    Es  ist  hervorge 
hoben,  daß  ohne  Kenntnis  dieser  Tatsache  aus  dem  Nachweis  eines  dem  B.  suipestifer 
oder  Paratyphus  B.  gleichenden  Bakteriums  in  einem  verdächtigen  angeschuldigten 
Nahrungsmittel  besonders  einer  Fleisch-  und  Wurstware  leicht  Fehlschlüsse  gezogen 
werden  können,  es  ist  auch  darauf  hingewiesen,  daß  mit  den  Exkrementen  der  Schweine 
diese  Bakterienart  leicht  in  Brunnen  oder  andere  Trinkwasseranlagen  gelangen  kann, 
und  es  ist  ferner  erwähnt  worden,  daß  weitere  in  Angriff  genommene  Untersuchungen 
wahrscheinlich   noch   andere  Fundorte   dieser  Bakteriengruppe   aufdecken  würden. 
Uhlenhuth  hatte  auf  diese  Verhältnisse  bereits  in  der  Sitzung  der  militärärellichen 
Gesellschaft  (15.  5.  07)  hingewiesen  und  auf  einer  Konferenz  über  Typhusbekämpfung 
im  Juni   1907  systematische  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  der  in  Rede 
stehenden  Bakteriengruppe  angeregt.    Bei  den  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  in  dieser 
Richtung  fortgesetzten  Arbeiten  wurden  Wurst,  Fleisch,  Milch  und  Milchprodukte  in 
den  Bereich  der  Untersuchungen  gezogen.    Da  wir  festgestellt  hatten,  daß  der  B. 
suipestifer  ein  Bewohner  des  normalen  Schweins  ist,  und  daß  besonders  der  Darm  ge- 
sunder Schweine  einen  Fundort  dieser  Bakterien  darstellt,  lag  es  nahe,  anzunehmen, 
daß  sie  vom  Schweine  auch  in  die  Schlachtprodukt«  gelangen  und  dort  gefunden 
werden  können,  sei  es  daß  dieselben  primär  in  dem  zur  Verwendung  gelangenden 
Material  —  wohei  hauptsächlich  Darm  und  Drüsen  in  Betracht  kommen  dürften  — 
vorhanden  sind,  sei  es  daß  erst  bei  oder  nach  der  Fabrikation  eine  Verunreinigung 
der  ursprünglich  bakterienfreien  Produkte  stattfindet.    Wie  bereits  erwähnt,  hat  sich 
bei  unseren  Untersuchungen  gezeigt,  daß  diu  inneren  Organe  und  das  Fleisch 
nicht  offensichtlich  kranker  Schweine,  welche  bei  der  Obduktion  makros- 
kopisch krankhafte  Veränderungen  nicht  erkennen  ließen,  voll  von  Bakterien 
gefunden  werden  können.    Die  Gelegenheit  zur  Verunreinigung  der  Bestandteile  der 
Wurst  und  Fleischwaren  mit  den  in  Rede  stehenden  Bakterien  ist  jedenfalls  eine  große. 

Uns  ist  es  nun  gelungen  aus  sechs  von  hundert  untersuchten  ver- 
schiedenen Wur6tproben  Bakterien  zu  isolieren,  die  sich  mit  den  bisherigen 

»)  Siehe  auch:  Berl.  miliUrflnrtl.  Gesellschaft  21.  Mai  1908.  Deutsche  militärtrztl.  Zeituchr. 
1908,  11  (5.  Juui).  Verhandlungen  der  Freien  Vereinigung  L  Mikrobiologie.  Zentralbl.  f.  Bakt. 
XML  Bd.,  190«  und  Med.  Klinik  1908,  Nr.  48. 
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Metboden  von  den  Vertretern  der  Paratyphus  B. Gruppe  nicht  unterscheiden  lassen. 
Diese  6  Wurstproben  entstammten  verschiedenen  Bezugsquellen.  Es  waren  2  frische 
Blutwürste,  eine  angeräucherte  Leberwurst,  eine  geräucherte  Salamiwurst,  eine  ge- 
räucherte weiche  Schlackwurst  und  eine  geräucherte  Blutwurst.  Keine  der  Würste  hat 
nachweisbar  zu  Gesundheitsstörungen  Veranlassung  gegeben.  Zwei  Würste  hatten 
eine  ranzige  Beschaffenheit.  Alle  übrigen  Proben  waren  von  tadellosem  Geschmack, 
Genuß  und  Aussehen.  Eine  Probe  stammte  von  einer  Wurst,  die  von  einem  von  uns  und 
seiner  Familie  (Hübener)  ohne  die  geringsten  Schädigungen  genossen  worden  war.  Bei 
der  Untersuchung  dieser  Würste  wurde  so  verfahren,  daß  mehrere  1  ccm  große  Stücke  aus 
dem  Innern  oder  vom  Rande  unterhalb  der  Schale  steril  entnommen  und  in  Bouillon  aus- 
gelaugt wurden.  Von  der  Bouillon  wurden  dann  nach  etwa  zweistündigem  Stehen  bei 
Zimmertemperatur  Ausstriche  auf  gewöhnlichem  Agar,  Drigalski-  und  Löfflerschen  Mala- 
chitgrünplatten gemacht.  Dabei  zeigte  sich,  daß  der  Gehalt  der  Wurst  an  Bakterien  im 
allgemeinen  ein  sehr  verschiedener  war,  daß  im  besonderen  die  Vertreter  der  Para- 
typhus B-Gruppe  nur  in  spärlicher  Anzahl  angetroffen  wurden  und  daß 
sie  nicht  in  jeder  von  ein-  und  derselben  Wurst  an  ein-  und  demselben 
Tage  entnommenen  Probe  nachzuweisen  waren,  sodaß  es  also  rein  vom 
Zufall  abhängt,  ob  man  bei  einmaliger  Untersuchung  gerade  die  be- 
treffende bakterienhaltige  Stelle  der  Wurst  zur  Verarbeitung  erwischt. 
Es  empfiehlt  sich,  die  ausgelaugte  Bouillon  durch  Filtration  von  Bröckeln  zu  befreien, 
dann  zu  zentrifugiereh  und  den  Bodensatz  auszustreichen  und  auf  Mäuse  zu  verimpfen. 
Die  Löfflersche  Malachitgrünplatte  hat  sich  auch  hier  als  elektiver  Nährboden  wiederum 
ausgezeichnet  bewährt. 

Die  herausgezüchteten  6  Stämme  glichen  einander  und  den  Vertretern 
der  Hogcholeragruppe  vollkommen.  Sie  zeigten  folgende  Eigenschaften:  Be- 
wegliche gramnegative  Stäbchen,  fakultatives  Wachstum  auf  allen  gebräuchlichen  Nähr- 
böden ohne  Verflüssigung  der  Gelatine,  Bildung  von  blauen  Kolonien  auf  der  Dri- 
galskiplatte  und  Aufhellung  der  Löfflerschen  Malachitgrünplatte,  fehlende  Säure-  und 
Gasbildung  in  Milchzuckerbouillon,  Vergärung  von  Traubenzucker  unter  Gasbildung, 
anfängliche  Rötung  der  Lackmusmolke,  die  nach  einigen  Tagen  in  tiefes  Veilchenblau 
unter  zarter  Häutchenbildung  umschlägt,  keine  Gerinnung  der  Milch,  die  nach  längerem 
Wachstum  der  Bakterien  in  eine  gelbliche  transparente  Flüssigkeit  umgewandelt  wird ; 
Agglutinierbarkeit  bis  zur  Titergrenze  vom  Hogoholera-  und  Paratyphus  B-Serum. 

Subkutane  Injektionen  von  Vio  Öse  töten  Mäuse  in  24  Stunden,  Meerschweinchen 
in  3 — 5  Tagen.  Drei  Wochen  alte  Bouillonkulturcn,  welche  7«  Stunde  im  Wasserbade 
gekocht  waren,  wirkten  bei  subkutaner  Verimpfung  von  1  ccm  für  Mäuse  krankmachend 
aber  nicht  tödlich.  Eine  Stunde  bei  60°  C.  abgetötete  Agarkultur  waren  bei  intra- 
venöser Injektion  von  nur  einer  Öse  für  Kaninchen  höchst  toxisch,  indem  schwere 
Durchfälle  mit  ruhrartigen  Darmveränderungen  und  allgemeine  Kachexie,  die  nach 
fünf  Tagen  zum  Tode  führte,  auftraten.  Ein  drei  Monate  altes  Ferkel,  welches  2  Ösen 
einer  24  ständigen  Agarkultur  von  Stamm  Nr.  1  intravenös  erhalten  hatte,  erkrankte 
darnach  leicht  an  Freßunlust  und  Fieber,  erholte  sich  aber  bald  wieder.  Ein  anderes 
Ferkel,  welches  eine  Vi  Öse  Agarkultur  intravenös  eingespritzt  erhielt,  erkrankte  schwer, 
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bekam  Durchfall,  magerte  stark  ab  und  war  am  5.  Tage  tot.  Die  Obduktion  ergab 
frische  hämorrhagische  diphtherische  Entzündung  der  Schleimhaut  den 
Magene  und  Dickdarms,  sowie  frische  Ulcerationen  im  Blinddarm. 

Auffällig  war,  daO  aucb  in  gar  gekochten  Leber-  und  Blutwürsten  lebende 
Bakterien  der  Hogcholeragruppe  gefunden  wurden,  die  bekanntlich  in  der 
ßouillonkultur  nach  einstündiger  Einwirkung  einer  Temperatur  von  60°  sicher  zugrunde 
gehen.  Das  deutet  darauf  hin,  daß  bei  dem  Kochen  der  Würste  bezüglich  der 
Temperatur  im  Innern  besondere  Verhältnisse  obwalten  müssen.  Von  Abel  u.  a.  ist  ja 
früher  festgestellt  worden,  daß  hei  größeren  Fleischstücken  durch  l'/sBtündiges  Kochen 
in  Agar  eingebettete  Staphylokokken  und  auch  Rotlauf bazLllen  nicht  abgetötet  werden. 
Wir  haben  nun  durch  ad  hoc  angestellte  Experimente  nachgewiesen,  daß  auch  in  der 
Wurst  bei  dem  gewöhnlichen  Kochprozeß,  bei  dem  im  Wasser  eine  dem  Siedepunkt 
nahe  Temperatur  erzeugt  wird,  die  Bakterien  der  Hogcholeragruppe  keineswegs  ab- 
getötet werden.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kamen  Rimpau  und  Eckersdorff 
bezüglich  des  Paratyphus  und  Gutzeit  bezüglich  einer  Proleusart,  die  eine  Fleisch- 
vergiftung hervorgerufen  hatte  (Fortschritte  der  Veterinärhygiene,  3.  Jahrgang). 
Wir  vermischten  den  rohen  Wurstbrei  mit  Suipestiferbouillonkulturen ,  ließen  damit 
lege  artis  dünne  Därme  stopfen  und  sie  eine  Stunde  kochen  und  dann  zwei  Tage 
hängen.  Die  Würste  erschienen  vollkommen  gar.  Aus  ihnen  ließen  sich 
trotzdem  in  drei  Versuchen  regelmäßig  die  verimpften  Bakterien,  außer 
dem  noch  andere  (Coli)-Arten  und  Kokken  isolieren. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  welchem  Vertreter  der  Paratyphus  B.  oder  Hog- 
choleragruppe entsprechen  die  aus  der  Wurst  gezüchteten  Stämme,  sind  es  Paratyphus  B., 
Fleischvergiftung»-,  Schweinepest ,  M&usetyphus-  oder  Psittakosebazillen  ?  Diese  Frage 
kann  nach  dem  jetzigen  Stande  der  bakteriologischen  Wissenschaft  nicht  mit  Be- 
stimmtheit beantwortet  werden,  da  kulturelle  und  Berodiagnostische  Unterscheidungs- 
merkmale bis  jetzt  nicht  existieren.  Auch  der  zur  Unterscheidung  von  verschiedenen 
Autoren  immer  wieder  angeführte  Castellanische  AbsättigungBversuch  gibt 
keine  eindeutigen  Resultate  und  gestattet  keine  Differenzierung.  Bei 
demselben  ist  stets  der  Fehler  gemacht,  daß  die  Absättigung  und  Agglutinations- 
prüfung in  der  Regel  nur  mit  je  einem  Stamm  der  verschiedenen  Vertreter  vorge- 
nommen ist.    Dann  kann  es  der  Zufall  wollen,  daß  Unterschiede  sich  ergeben. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  nach  einem  sinnfälligen  Unterscheidungsmerkmal 
der  verschiedenen  zur  Hogcholeragruppe  gehörigen  Bakterien  haben  wir  die  Mühe 
nicht  gescheut  und  in  Ergänzung  unserer  früheren  Ergebnisse  Absättigungflversuche 
an  einer  sehr  großen  Zahl  von  verschiedenen  Stämmen  dieser  Gruppe  durchgeführt. 
Aus  den  Versuchen  geht  mit  Deutlichkeit  hervor,  daß  eine  Gesetzmäßigkeit  in 
dem  Verhalten  der  einzelnen  Gruppen  dem  mit  verschiedenen  Stämmen 
abgesättigten  Serum  gegenüber  nicht  besteht,  daß  vielmehr  eine  große 
Mannigfaltigkeit  bezüglich  des  Rezeptorenapparates  der  einzelnen  Stämme 
bestehen  muß. 

Bezüglich  der  Technik  ist  su  erwähnen,  daß  ein  mit  einem  echten  ParatyphuesUmra  vom 
Menschen  .Stamm  Hellwig)  hergestelltes  Kaninchen- Antiserum,  welches  einen  Titer  von  1:5000 
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hatte,  in  gleichmäßiger  Weise  mit  den  verschiedensten  Stammen  abgesättigt  und  daß  das  Serum 
in  500facher  Verdünnung  verwendet  wurde.  Auf  100  cem  kam  jedesmal  der  Kulturrasen  von 
20  Agarrfihrchen,  welche  84  Stunden  im  Brutschrank  gehalten  waren.  Die  Mischung  wnrde  stete 
swei  Stunden  bei  37°  gehalten,  dann  wurde  in  elektrischer  Zentrifuge  (4000  Umdrehungen) 
solange  zentrifugiert,  bis  die  überstehende  Flüssigkeit  vollkommen  klar  war.  Auf  1  cem  wurde 
dann  jedesmal  1  Öse  einer  frischen  24Bt0ndigen  Agarkultur  des  betreffenden  Stammes  verrieben, 
zunächst  1  Stunde  im  Brutachrank  bei  87  *  dann  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt. 
Die  folgende  Tabelle  (Seite  894  u.  295)  enthalt  nur  einen  Teil  der  großen  Versuchsreihen. 

Auch  die  Pathogenitätsverhältnisse,  auf  Grund  deren  man  die  Vertreter 
der  einzelnen  Gruppen  auseinanderhält,  sind  keine  absolut  sicheren  Unterscheidungs- 
merkmale.   Beobachtungen  in  der  Praxis  und  das  Experiment  haben  gelehrt,  daß 
unter  Umständen,  die  wir  noch  nicht  näher  kennen,  der  eine  oder  der  andere  nur 
für  die  eine  Tierart  spezifisch  pathogene  Bazillus  pathogene  Eigenschaften  auch  für 
andere  Tiere  annehmen  kann.    Es  ist  zweifellos  richtig,  daß  der  Schweinepestbazillus 
für  Menschen  im  allgemeinen  nicht  sehr  pathogen  sein  kann,  da  bei  seiner  Verbreitung 
sonst  sicherlich  viel  mehr  Erkrankungen  in  Ausbrüchen  der  Schweinepest,  bei  der  er 
häufig  angetroffen  wird,  beobachtet  werden  müßten.   Auch  bei  unseren  nunmehr  über 
zwei  Jahre  sich  erstreckenden  Untersuchungen  haben  wir  eine  Infektion  mit  dem 
B.  suipestifer  bei  dem  mit  den  Experimenten  beschäftigten  Personal  nicht  beobachten 
können,  trotzdem  Gelegenheit  dazu  bei  der  Pflege  der  Versuchstiere  und  der  Aus- 
führung der  vielen  100  von  Sektionen  kranker  Tiere  in  ausreichendem  Maße  gegeben  war. 
Damit  ist  aber  doch  nicht  gesagt,  daß  er  gelegentlich  nicht  auch  menseben- 
pathogene  Eigenschaften  annehmen  kann.    Jedenfalls  sind  Fleisch-  und  Wurst- 
vergiftungen beschrieben,  in  denen  als  Ursache  der  SchweinepestbazillUB  angesprochen 
wird,  so  in  jüngster  Zeit  von  Tiberti  bei  einer  in  der  Umgebung  von  Bologna  auf- 
getretenen Nahrungsmittelvergiftung  und  von  van  der  Slooten,  der  aus  einer  Wurst, 
die  erwiesenermaßen  aus  dem  Fleisch  eines  verendeten  8chweines  hergestellt  worden 
war  und  deren  Genuß  Vergiftungserscheinungen  hervorgerufen  hatte,  einen  Bazillus 
der  Hogcholeragruppe  züchtete,  welcher  schweinepathogen  war.    Einem  6  Wochen 
alten  Ferkel  wurden  per  os  20  cem  Bouillonkulturen  eingegeben.     Es  starb  nach 
4  Tagen  und  zeigte  eine  diphtherische  Dickdarmentzündung ,  sowie  hämorrhagische 
Gastroenteritis,  Mesenterialdrüsen,  Leber  und  Milz  waren  geschwollen.    In  den  Nieren 
waren  multiple  Petechien.    Aus  allen  Organen  wurde  der  betreffende  Bazillus  isoliert. 
Auch  ein  von  uns   aus   normaler  Wurst  gezüchteter  Paratyphus  B. -Bazillus  er- 
zeugte  bei    einem  Ferkel   schwere  Darmveränderungen   (siehe  oben).  Kutscher 
vertritt   den   Standpunkt,    daß   die  vom  Tier   stammenden  Bakterien  der  Para- 
typhus B.  -Gruppe,    welche   für  Menschen   krankmachende  Eigenschaften  gezeigt 
haben,  ursprünglich  von  Menschen  stammen,  aber  gelegentlich  unter  Umständen,  die 
wir  noch  nicht  übersehen  können,  Tiere  infizierten  und  so  durch  den  Weg  über  das 
Tier  nnter  Beibehaltung  ihrer  menschenpathogenen   Eigenschaften   zum  Menschen 
zurückgelangt  Bind.    Er  nimmt  also  eine  gelegentliche  Infektion  von  Tieren  (Rindern, 
Schweinen,  Pferden)  durch  den  sonst  nur  menschenpathogenen  Paratyphusbazillus  an 
und  gibt  damit  die  Möglichkeit  der  Änderung  der  spezifischen  Pathogenität  der  ein- 
zelnen Gruppen  zu.    Unseres  Erachtens  liegt  für  die  Fälle  von  Fleischvergiftungen 
die  Annahme  näher,  daß  ursprünglich  tierpathogene  Bakterien  menschen-pathogene 
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Eigenschaften  erworben  haben,  als  die  Kutschereche  Hypothese,  nach  der  es  sich  in 
diesen  Fällen  um  ursprünglich  nur  menschen pathogene  Bakterien  mit  erworbenen 
tierpathogenen  Eigenschaften  handeln  soll. 

Im  Experiment  ist  es  uns  gelungen,  durch  einmalige  Verfütterung  von  Para- 
typhus B-Hogcholerabazillen,  der  im  normalen  Schweinedarm  und  in  ein  wandsfreier 
Wurst  vorkommenden  ähnlichen  Bakterien  an  Mäuse  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  das 
klinische  und  anatomische  Bild  des  Mäusetyphus  hervorzurufen.  Dabei  zeigte  sich, 
daß  diejenigen  Mäuse,  welche  der  Infektion  nicht  erlagen,  bei  der  späteren  Fütte- 
rung mit  echten  Mäusetyphusbakterien  im  Gegensatz  zu  den  Kontrollen,  welche 
der  Fütterung  erlagen,  nicht  einmal  erkrankten,  sich  also  immun  erwiesen.  Auch 
Kutscher  und  Meinicke  und  anderen  ist  es  geglückt,  durch  subkutane  In- 
jektionen teils  von  abgetöteten,  teils  von  lebenden  Mäusetyphusbazillen  gegen  Para- 
typhus B- Bazillen  und  Fleischvergifter  und  mit  Paratyphus  B- Bazillen  gegen  Fleisch- 
vergifter  und  Mäusetyphue  zu  immunisieren.  Den  ersteren  Autoren  gelang  es  fast 
ausnahmslos,  Meerschweinchen  auch  durch  Verfütterung  lebender  Paratyphus-  und 
Mäusetyphusbazillen  aktiv  gegen  beide  Bakterienarten,  auch  wechselseitig  zu  immuni- 
sieren, Hottinger  konnte  Schweine  mit  dem  Bazillus  Sanarelli,  dessen  Zugehörigkeit 
zur  Hogcholeragruppe,  wie  erwähnt,  auch  von  uns  nachgewiesen  ist,  gegen  den  B. 
snipestifer  immunisieren.  Wir  haben  einige  Stämme  der  verschiedenen  Vertreter 
der  Hogcholeragruppe  auf  Schweine  verimpft  und  dabei  insofern  ein 
bemerkenswertes  Resultat  gehabt,  als  zwei  Paratyphusstäinme  des  Men- 
schen und  ein  Mäusetyphusstamm,  zwar  leichtes  Kranksein,  aber  nicht 
den  Tod  der  Tiere  herbeiführten,  während  bei  gleicher  Impfweise 
einige  Schweinepeststämme,  Stamm  Wurst  1  und  Kälberruhrstamm1) 
Gesundheitsamt  den  Tod  verursachten.  Die  Zahl  ist  begreiflicherweise  noch 
viel  zu  klein,  um  daraus  weitgehende  Schlüsse  zu  ziehen.  Es  könnte  sich  in 
den  vorliegenden  Fällen  nur  um  eine  Verschiedenartigkeit  der  Virulenz  und  nicht 
um  den  Ausdruck  einer  spezifischen  Pathogenität  gehandelt  haben.  Denn  unsere 
früheren  Versuche  haben  ja  auch  gezeigt,  daß  Schweinepeststämme  für  Schweine  völlig 
avirulent  sein  können.    Weitere  Versuche  sollen  zur  eventuellen  Differenzierung  an 

>;  Auch  eine  bestimmte  Art  der  Kai  Der  ruhrstamme  gehört  zur  Hogcholeragruppe.  Siehe 
weiter  unten. 
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Ferkeln  vorgenommen  werden.  Nach  unserer  Ansicht  ist  die  Pathogenität  ein  zu 
variabler  Faktor,  um  als  ein  konstantes  diflerenzial- diagnostisches  Unterscheidungs- 
merkmal bei  den  Vertretern  der  Hogcholeragruppe  zu  gelten,  womit  nicht  etwa 
gesagt  sein  soll,  daß  wir  diese  in  eine  Gruppe  gehörigen  Bakterien,  weil 
wir  mangels  geeigneter  Methoden  sie  nicht  unterscheiden  können,  für 
identisch  halten.  Hat  man  doch  anfangs  auch  den  B.  enteritidis  Gaertner  dieser 
Gruppe  zurechnen  zu  müssen  geglaubt,  bis  dann  auf  Grund  des  serologischen  Ver- 
haltens seine  absolute  Verschiedenheit  festgestellt  wurde.  Wären  wir  nicht  im  Besitz 
dieser  Differenzierungsmethode,  so  würde  er  heut  noch  zur  Paratyphus  B.-Gruppe  ge- 
rechnet werden,  während  er  doch  von  den  Bakterien  derselben  grundverschieden  ist 

Von  den  aus  normaler  Wurst  gezüchteten  Stämmen  kann  man  nur  sagen,  daß 
sie  in  unseren  Fällen  keine  für  Menschen  krankmachende  Eigenschaften  gezeigt  haben. 
Es  wäre  aber  doch  denkbar,  daß  sie  bei  Störungen  der  Magen-Darmtätig- 
keit oder  bei  Aufnahme  in  größerer  Menge  hätten  pathogen  werden  können. 
Bei  der  Verfütterung  auf  Mäuse  erwiesen  sie  sich  als  pathogen.  Es  wäre  aber 
falsch,  daraus  auf  Mausetyphusbazillen  schließen  zu  wollen,  denn  wie  erwähnt,  kommt 
diese  Eigenschaft  auch  den  Paratyphus  B.-  und  Schweinepestbazillen  zu.  Die 
Annahme,  daß  es  sich  um  letztere  handelt,  ist  natürlich  die  nächstliegende,  da 
normalerweise  im  Darm  des  Schweines  derartige  Bazillen  vorkommen  können.  Es  sei 
hier  nochmals  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  sie  keineswegs  etwa  in  einer  Menge 
wie  z.  B.  die  Colibazillen  vorhanden  sind,  Bodaß  ihr  Nachweis  in  jedem  Falle  möglich 
wäre,  sondern  ihre  Anzahl  ist  unter  normalen  Verhältnissen  eine  beschränkte  und  ihre 
Isolierung  aus  den  betreffenden  Objekten  ist  in  gewisser  Weise  immer  vom  Zufall  abhängig. 

Man  darf  aus  alledem  wohl  ohne  weiteres  schließen,  daß  bei  dem  Vorkommen 
der  in  Rede  stehenden  Bakteriengruppe  im  Schweinedarm  nicht  so  selten  eine  Infektion 
der  Wurst  und  anderer  Fleischwaren  wenn  auch  vielleicht  nur  mit  spärlichen  Keimen 
votkoromen  wird.  Zieht  man  in  Betracht,  daß  auch  bei  anderen  Tieren, 
(Kälbern),  deren  Fleisch  und  Organe  zur  Wurstfabrikation  mit  verwendet 
werden,  die  zur  Gruppe  der  Hogcholerabazi llen  gehörigen  Mikroorganis- 
men vorkommen  können,  so  ist  der  Nachweis  derselben  in  Schlachtpro- 
dukten wahrlich  nichts  Auffallendes. 

Wir  haben  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  einen  weiteren  in  dieser  Beziehung 
interessanten  Befund  erhoben,  indem  wir  aus  einigen  in  den  Stallungen  des  Kaiserl.  Ge- 
sundheitsamtes an  Enteritis  verendeten  Kälbern  herausgezüchtete  Bakterienstämme 
als  zur  Paratyphus  B.  Gruppe  gehörig  identifizieren  konnten.  Interessant  und  wichtig 
ist  nun  die  Tatsache,  daß  diese  aus  den  kranken  Kälbern  isolierten  Stämme  bei 
einmaliger  Verfütterung  von  500  cem  Bouillonkultur  an  ein  ausgewachsenes  Rind  eine 
schwere  Krankheit  mit  einer  akuten  Darmentzündung,  hohem  Fieber  und  Kräftever- 
fall hervorriefen.  Nach  abermaliger  Fütterung  des  Rindes  mit  der  sechsfachen  Menge 
vier  Wochen  später  traten  keine  Krankheitserscheinungen  mehr  auf.  Das  Tier  war 
der  os  immunisiert  und  zeigte  Agglutinine  in  seinem  Blutserum,  die  noch  bei  einer 
Verdünnuug  mit  einem  Titer  von  1:200  auftraten.  Auch  Jensen  erwähnt,  daß 
er  nach  Verfütterung  von  „Kälberruhrkulturen"  ebenfalls  Agglutinine  bei  den  Ver- 
suchstieren feststellen  konnte.    Im  Gegensatz  dazu  ließen  sich  in  dem  Blute  von  an- 
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deren  gleichzeitig  an  Enteritis  erkrankten  aber  genesenen  Kalbern  keine  Agglutinine 
nachweisen.  Die  isolierten  Bakterien  waren  für  Mäuse  bei  Verfütterung  wie  bei  sub- 
kutaner Injektion  sehr  virulent,  desgleichen  auch  bei  intravenöser  Injektion  für  Ferkel. 
Die  Möglichkeit,  daß  es  sich  um  Suipestiferstämme  handeln  könnte,  war  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen.  Denn  bei  den  vielen  in  der  bakteriologischen  Abteilung  des  Kaiserl. 
Gesundheitsamtes  vorgenommenen  Versuchen  über  Schweinepest  mußte  mit  einer 
Ausstreuung  dieser  Bakterien  und  mit  einer  zufälligen  Infektion  der 
jungen  Kälber  mit  diesen  Bakterien  gerechnet  werden.  Diese  Beobachtung 
führte  uns  dazu,  zum  Vergleich  die  als  Erreger  der  Kälberruhr  beschriebenen  Stämme 
verschiedenster  Herkunft  mit  heranzuziehen.  Auoh  war  ein  solcher  Vergleich  besonders 
interessant,  deshalb,  weil  die  in  der  Literatur  beschriebenen  Fälle  von  Fleischvergif- 
tungen sich  auffallend  häufig  an  Enteritis  und  septische  Erkrankungen  von  Kühen 
und  Kälbern  mit  positivem  Nachweis  der  in  diese  Gruppe  gehörenden  Bakterien  an- 
geschlossen hatten.  Joest  hat  in  seiner  Monographie  über  Schweinepest  berichtet, 
daß  er  aus  ruhrkranken  Kälbern  Bakterien  isoliert  habe,  die  in  ihrem  morphologischen 
und  biologischen  Verhalten  dem  Paratyphus  B. -Bazillus  entsprachen,  deren  näheres 
Studium  ihm  aber  aus  äußeren  Gründen  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Wir  haben 
es  daher  nun  für  notwendig  gehalten,  im  Verfolg  unserer  Studien  über  die  Erreger  der 
Hogcboleragruppe  auch  die  dieser  Gruppe  nahestehenden  oder  gar  mit  ihnen  identischen 
Erreger  der  Kälberruhr  zum  Vergleich  heranzuziehen  und  haben  gefunden,  daß  der 
Jensensche  Parakoli  B.  ein  B.  Gaertner  ist  und  daß  außerdem  echte  Paratyphus 
B-  und  C-Bazillen  als  Erreger  der  Enteritis  in  Frage  kommen.  Über  diese  Ergebnisse 
und  die  Agglutinationeverhältnisse  der  im  Handel  vorkommenden  Kälberruhrsera  ist 
bereits  an  anderer  Stelle  berichtet  worden  (Zeutralbl.  für  Bakt.  Bd.  XLII,  1908.  Ver- 
handlungen der  freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie  1908.  Deutsche  militärärztliche 
Zeitschr.  1908,  Heft  11.    Sitzung  der  Berliner  militärztl.  Gesellschaft  21.  Mai  1908). 

Die  Feststellung,  daß  zu  den  Kälberruhrbakterien  Bowohl  Paratyphus  B.  -  wie 
Gaertner- Bakterien  gehören,  dürfte  für  die  Beurteilung  der  Epidemiologie  des  Para 
typhus,  der  Fleischvergiftungen  und  die  Weiterverbreitung  der  Bakterien  der  Hog- 
choleragruppe  in  der  Natur  von  hohem  Interesse  sein.  Der  Paratyphus  B. -Bazillus  ist 
nun  auch  bei  andern  Krankheitsprozessen  der  Kälber  gefunden  worden  und  zwar 
wurde  er  von  Lange  und  Bugge  in  „kleinen  weißen  nekrotischen  Herden  der  Leber" 
regelmäßig  angetroffen.  Auch  Scheller  hat  aus  solchen  Herden  der  Leber  beim 
Kalbe  dem  Paratyphus  B.  gleichende  Bakterien  züchten  können.  Wir  haben  analog 
unseren  Studien  der  Ätiologie  der  Schweinepest  den  Stuhl  einer  Reihe  von  gesunden 
Kälbern  auf  diese  Bakterien  arten  untersucht,  jedoch  mit  negativem  Ergebnis1).  Wir 
haben  die  verschiedensten  Varietäten  und  Colibakterien,  aber  keine  Stämme,  die  durch 
Paratyphus  B.- Serum  agglutiniert  werden,  herausgezüchtet.  Es  ist  anzunehmen,  daß 
bei  Änderung  der  Technik  positive  Resultate  erzielt  werden.  Daß  sie  in  dem  gesunden 
Kalbe  vorkommen,  geht  aus  den  im  Lister  Institute  ausgeführten  Untersuchungen  von 
Morgan  hervor,  welcher  zur  Gruppe  der  Hogcholera-  oder  Paratyphus  B.- Bakterien 
gehörige  Mikroorganismen  im  Darm  nicht  nur  von  Kälbern,  sondern  auch  von  Schafen, 

')  Später  fanden  wir  den  Paratyphus  B -Basilius  in  einigen  Fallen  auch  im  Darminhalt  von 
Kilben». 

Atk.  a.  i  KkiwilicluT.  Gi.'BUndtutsamtt.    Ii d .  XXX. 
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Schweinen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  fand.  Häufiger  noch  als  der  Paratyphus 
B.-  Bazillus  scheint  der  Gaertnerhazillus  heim  Kalbe  oder  Rinde  überhaupt  vorzukommen. 
Jedenfalls  ist  in  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  von  Fleischvergiftungen,  die 
auf  septische  Prozesse  von  Kälbern  oder  Rindern  zurückgeführt  werden  mußten,  der 
B.  enteritidis  Gaertner  aus  dem  angeschuldigten  Fleisch,  reap.  aus  dem  Tiere,  von 
welchem  das  verdächtige,  genossene  Fleisch  stammte,  isoliert  worden.  Riemer  hat 
im  Anschluß  an  diesbezügliche  Untersuchungen  auf  dem  Rostocker  Ärzteverein  am 
11.  Januar  1908  auf  diese  Verhältnisse  besondere  hingewiesen.  Für  eine  weite  Ver- 
breitung dieser  Bakterienart  beim  Rinde  spricht  auch  die  von  Klein  gemachte  Be- 
obachtung, daß  die  Milch  häufig  diese  Mikroorganismen  enthält.  Ihm  gelang  es  durch 
Impfung  von  MilchbodenBatz  auf  Meerschweinchen  in  39  Fällen  10  mal,  den  B.  en- 
teritidis Gaertner  zu  isolieren.  Ein  ungewöhnlich  hoher  Prozentsatz,  der  nicht  im 
Einklang  steht  mit  unsern  ca.  100  negativen  Untersuchungen1)  bei  allerdings  unter  allen 
Kautelen  entnommenen  Milchproben  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«. 

Nach  einer  auf  der  Freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie  1908  von  Löffler 
gemachten  Mitteilung  sind  von  ihm  bei  einer  spontanen  Seuche  unter  den  Meer- 
schweinchen des  Hygienischen  Instituts  zu  Greifswald  Ga«rtner- Bazillen  als  Ursache 
der  Erkrankung  gefunden  worden.  Auch  ist  von  Uhlenhuth  und  Schern  neuer- 
dings ein  durch  den  Gaertnerhazillus  hervorgerufener  infektiöser  Darmkatarrh  bei  zahmen 
Ratten  beobachtet  worden  (s.  auch  Dunbar,  Trautmann).  Bei  einer  ganz  gesunden 
zahmen  Ratte  konnte  aus  der  Milz  der  Gaertnerhazillus  gezüchtet  werden  (Uhlenhuth, 
Schern).  Vielleicht  sind  die  Kleinschen  Befunde  auf  ähnliche  Verhältniese  zurück- 
zuführen. Auch  sei  an  dieser  Stelle  erinnert  an  die  Befunde  von  M.  Neißer,  Böhme 
und  Eckersdorff,  die  bei  der  Pseudotuberkulose  der  Meerschweinchen  Paratyphus  B. 
gleichende  Stäbchen  gefunden  haben.  Auch  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  hat 
Dieterlen  neuerdings  ganz  ähnliche  Befunde  erhalten,  über  die  in  einer  besonderen 
Arbeit  berichtet  werden  soll.  Ebenso  züchtete  Eckersdorff  Paratyphus  B. -Bazillen  aus 
dem  Herzblut  eines  von  zwei  an  Appetitlosigkeit  und  zunehmender  Schwäche  erkrankten 
und  verendeten  Papageien.  Ferner  fand  er  ihn  bei  einem  Seehecht,  der  als  Ursache 
einer  Fischvergiftung  in  Betracht  kam.  Diese  Befunde  beweisen  die  überaus  weite 
Verbreitung  des  Paratyphus  B.-  resp.  Gaertner -Bazillus  außer  den  Menschen  bei  allen 
möglichen  Tieren,  Säugetieren,  Vögeln,  Fischen.  Auch  im  normalen  Hackfleisch,  Pökel- 
fleisch und  Milch  ist  der  Paratyphus  B.-  resp.  Gaertner-B.  neuerdings  häufiger  gefunden 
worden  (Uhlenhuth,  Hübener,  Mühlens  u.  a.).  Wir  verweisen  bezüglich  unserer 
Angaben  auf  die  Arbeit  von  Uhlenhuth  und  Hübener,  Über  die  Verbreitung  der 
Bakterien  der  Paratyphus  B.  und  Gaertner  Gruppe  und  ihre  Beziehungen  zur  gastro- 
intestinalen  Form  der  Fleischvergiftungen.    Med.  Klinik  1908,  Nr.  48. 

Aus  der  Feststellung  des  Vorkommens  von  Vertretern  der  Hogcholeragruppe  in 
genußtauglichen  Nahrungsmitteln,  insonderheit  in  Wurstwaren  mußte  notwendigerweise 
gefolgert  werden,  daß  der  diese  Waren  genießende  Mensch  vorübergebend  die 
betreffenden  Bakterien  beherbergen  muß,  und  es  war  zu  erwarten,  daß  solche 
Mikroorganismen  in  den  Ausscheidungen  (Stuhl  und  Urin)  gesunder  Personen  gefunden 

«)  Bei  weiteren  Untersuchungen  konnten  wir  den  Paratyphus  B-Baiillus  in  einem  Falle 
in  der  Milch  nachweisen. 
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werden  würden.  Einmalige  Untersuchungen  des  Stuhls  und  Urins  von  180  ver- 
schiedenen Personen  sind  jedoch  bisher  negativ  ausgefallen  (Hübener).  Der  Qrund 
dafür  dürfte  einerseits  in  Zufälligkeiten  zu  suchen  sein,  anderseits  vielleicht  auch  mit  der 
Möglichkeit  erklärt  werden,  daß  die  betreffenden  Bakterien  analog  den  Typhusbazillen 
sich  in  den  unteren  Darmabschnitten  nicht  nur  nicht  vermehren,  sondern  durch  die 
Stoffwechselprodukte  der  Darmbakterien  in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  und  abgetötet 
werden.  Daß  aber  gesunde  Personen,  die  nachweisbar  mit  Paratyphuapatien- 
ten  und  Rekonvaleszenten  nicht  in  Beziehung  gestanden  haben,  gelegentlich 
die  in  Rede  stehenden  Bakterien  im  Körper  beherbergen  und  ausscheiden 
(Conradi,  Kayser,  Levy,  Gaethgens),  ist  neuerdings  von  Rimpau,  dem  Lei- 
ter der  bakteriologischen  Station  in  Hagenau,  bei  Gelegenheit  von  Umge- 
bungsuntersuchungen  in  größerem  Maßstäbe  nachgewiesen  worden.  Ihm  ist 
fernerhin  auch  der  Nachweis  von  Paratyphusbakterien  gleichenden  Bazillen  in  einer 
einwandfreien  Wurst,  die  bei  den  Konsumenten  nicht  die  geringsten  Störungen 
hervorgerufen  hat,  gelungen,  sodaß  seine  Befunde  mit  den  unseren  im  Einklang  stehen. 

DieBe  Feststellungen  sind  in  klinischer,  sanitätspolizeilicher  und 
forensischer  Beziehung  von  Wichtigkeit.  Es  ergibt  sich  daraus  erstens,  daß 
ein  klinisch  als  Paratyphus  verlaufender  Fall,  bei  dem  in  den  Ausscheidungen  Para- 
typhusbazillen  reBp.  ihnen  gleichende  Bakterien  gefunden  werden,  ätiologisch  mit  den 
letzteren  gar  nicht  im  Zusammenhange  zu  stehen  braucht,  sondern  daß  es  sich  zufällig 
um  eine  gelegentliche  Ausscheidung  von  solchen  Bakterien  handeln  kann,  sodaß  die 
Forderung,  den  Nachweis  von  Paratyphusbazillen  im  Stuhl  auch  beim  Paratyphus  nur 
beim  gleichzeitigen  Bestehen  reaktiver  Symptome  als  beweisend  für  die  zustande  ge- 
kommene Infektion  anzusehen,  mit  größerem  Nachdruck  gestellt  werden  muß.  In 
sanitätspolizeilicher  Hinsicht  ergibt  sich  zweitens  die  wichtige,  aber  schwierige  Frage 
der  Einschätzung  und  Beurteilung  solcher  gelegentlichen  Bazillenausscheider  für  die 
Epidemiologie  und  die  BekämpfungsmaßDahmen  (Desinfektion)  des  Paratyphus.  Und 
in  forensischer  Beziehung  ist  der  Nachweis  von  dem  gelegentlichen  Vorkommen  in 
die  Gruppe  des  Paratyphus  B.-Bazillus  gehöriger  Vertreter  in  Nahrungsmitteln  von 
größter  Bedeutung,  insofern  als  aus  dem  Befunde  der  in  Rede  stehenden  Bakterien 
in  einem  Nahrungsmittel  und  einer  nach  dem  Genuß  desselben  aufgetretenen  Er- 
krankung beim  Menschen  nicht  auf  einen  kausalen  Zusammenhang  zwischen  den 
Bakterien  und  der  Krankheit  ohne  weiteres  geschlossen  werden  darf. 

Die  wiederholt  erhobenen  Befunde  von  Paratyphusbazillen  bei  Typhuskranken, 
Typhusrekonvaleszenten,  Typhusbazillenträgern,  also  bei  Personen,  die  nachweisbar  nie- 
mals mit  Paratyphuskranken  in  Berührung  gekommen  waren,  der  gelegentliche  Nachweis 
dieser  Bazillen  im  Eiter  verschiedenartigster  Abszesse,  im  Blut  und  den  Organen  ander- 
weitig Kranker,  im  Blut  und  den  Organen  ganz  gesunder  Personen,  der  Nachweis  dieser 
Bakterien  im  Wasser,  in  Nahrungsmitteln,  die  Vergiftungen  hervorgerufen  haben,  nicht 
nur  in  Fleisch  und  Wurstwaren,  sondern  auch  in  Fischen,  Mehlspeisen,  Gemüsekonserven, 
in  absolut  genußtauglichen  Wuretwaren  und  im  Organismus  des  Schweines  und  Kalbes, 
berechtigen  zu  der  Annahme,  daß  diese  Bakterien  in  der  Natur  weit  verbreitet  sind  und 
daß  sie  unter  gewissen  Bedingungen  pathogene  Eigenschaften  annehmen  können.  Dabei 
soll  jedoch  nochmals  besonders  betont  werden,  daß  es  nicht  gelingt,  den  Nachweis  zu 
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erbringen,  daß  alle  diese  sich  kulturell  und  serologisch  gleichenden  Bazillen  der  Para- 
typhus B.-Gruppe  in  der  Tat  identisch  sind.  Wir  sind  überzeugt,  daß  sie  in  Zukunft 
häufiger  alß  sekundäre  Parasiten  bei  den  verschiedensten  Krankheiten  gefunden  werden. 

VI.  Protokolle. 


Karliolglyzerin. 


Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tijt  der 
hnpfang 

Klinischer  Verlauf 

'Tu*  de* 

1  Tode« 

Anatomischer 
Befand 

Bakteriologi- 
scher Befand 

1 

10  ccm  einer  Mi- 
schung von  50  com 
defibriniertem  Blut 
eines  an  akuter 
Pest  erkrankten 
Ferkels  -f-  20  ccm 
einer  Karbolglyze- 
rin lösung  von  75 
aq.  dest.,  20  Gly- 
zerin, 5  konzentr. 

Karbolsaure. 
8  Tage  lang  bei 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt 

22.  5. 
07 

Unter  den  charak 
teriatischen  Er- 
scheinungen der 
Schweinepest 
erkrankt 

26.  6. 
07 
ver 
endet 

.    Diphtherie  der 
1  Maul-,  Kehlkopf, 
Blind-  und  Grimm 
darmschleimhaut, 

katarrhalische 
Lungenentzündung 

Organe  enthalten 

B.  suisepticuB, 
Streptokokken, 
Pestifer  0 

2 

Kontrolle  fehlt 

10  ccm  steriles  Se- 
rum (filtriert)  eines 
an  akuter  Schweine 
pest  erkrankten 
Ferkels  -j-  1  com 
Karbolglyzerin- 
lOsung,  subkutan. 
8  Tage  lang  im 
Eisschrank  auf- 
bewahrt 

6.  12. 
07 

bekommt  in  der 
zweiten  Woche 
Krämpfe,  erblindet, 
zeigt  sonst  keine 
für  Schweinepest 
charakteristische 
Symptome 

17.  12. 

07 

g«- 
«  Mach- 
tet 

Organe  zeigen 
keineAbweichungen 

1 

i 

i 

steril 

3 
4 

Kontrolle  zu  2. 
10  ccm  desselben 
Materials  wie  Nr.  2. 
subkutan, 
im  sterilen  Kttfig 

6.  12. 
07 

20.  12. 
07 

bleibt  dauernd  ge- 
sund, wird  am  28 
12.  07  in  den  Seu 
chenstall  gesetzt 
und  erkrankt  dort 
an  Schweinepest 

1.  1.      Diphtherie  der 
08     Blind-  und  Grimm- 
ver  darmschleimhaut, 
endet  katarrhalische 
Pneumonie 

in  allen  Organm 
B.  suipestifer 

10  ccm  defibrinier- 

faü    Ii  nfllt  riprt»>A 

LVSj    UlllllLI  ItTI  H~0 

Blut  von  Schweine- 
pestkranken  Schwei- 
nen aus  natürlichem 
•Seuchenausbruch  zu 
Witt,  -f  1  ccm  Kar- 
holglyzerinlösung, 

intramuskulär. 
Mischung  4  Tage 
alt,  im  Eisschrank 
aufbewahrt,  lack 
färben,  Pestifer 
nicht  nachweisbar. 
1  ccm  Mischung 
auf  S  Bouillon- 
kolben ä  60  g  ver- 
impft, dieselben 
bleiben  klar 

am  27.  12.  frißt  F. 

mager  aus, 

28. 12.  geschwollen« 
Augen, 
2.  1.  Durchfall, 
schwerkranker  Ein 
druck,  Augen 
beiderseits  total 
verklebt 

2.  1. 
08 

R*- 
schlach- 

Diphtherie  der 
Blind-,  Grimm-  und 
Mastdarmschleim- 
haut,  katarrhalische 
1'neumonie  beider 
Herzlnppen,  des 
rechten  Spitzen- 
lappens 

Milz,  | 

Lunge] 
Pestifer  0 

Anmerkung  zu  Nr.  1.  Eine  3,3*/.ige  Karbolsäurelöeung  hatte  also  defibrin.  Blut  nach  8  Tag« 

im  Eisschrank  nicht  unwirksam  gemacht 

Anmerkung  zu  Nr.  2.  Da  Kontrolle  nicht  erkrankt,  ist  aus  dem  Versuch  nichts  zu  schließe»" 
Anmerkung  zu  Nr.  4.    Defibriniertes,  unfiltriertea  Blut  war  nach  Zusatz  von  Karbol  (0,6*/«) 

und  4  Tage  langem  Aufbewahren  im  Eisschrank  nicht  unwirksam  geworden. 
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Lfde. 
Nr. 


Impfmaterial 


|  Tag  der 
Inpfanir 


10  ccm  derselben  88.  12. 
Mischung  aubkatao,  07 
12  Tage  alt. 

Mischung  im  Eis- 
schrank  auf  bewahrt, 
lacktarben,  Peetifer 

durch  Abimpfung 
nicht  nachweisbar. 
1  cetn  auf  4  Bouillon- 
kOlbchen  ä  50  ccm; 

geimpft,  bleiben 
steril 


Klinischer  Verlauf 


8.  1. 

7.  1. 
10.  1. 
13.  1. 


Tag  dm 
Tode. 

13.  1. 

08 

pe- 
•chlach- 


Hefnn.l 


An  den  Organen 
nichts  Krankhafte« 


Bakteriologi 
scher  Befund 


Milz, 
Leber,  J  Coli 
Stuhl 


Kontrolle  zu  Nr.  4.  20.  12.     27.  12.  macht 
10  ccm  desselben      07     kranken  Eindruck, 
Virus  intramuskulär  zittert, 

29.  12.  desgl., 
frißt  nicht, 
2.  1.  08  Zustand 
verschlimmert 


2.  1. 
08 

whl.ich- 


I 


Kontrolle  zu  Nr.  6.  28.  12. 


10  ccm  desselben 
Materials  ohne  Zu 
satt,  nnfiltriert.  Ob  ; 
wohl  das  Material  inr 
Eisschrank  aufbe- 
wahrt ist,  hat  es  doch 
Faolnisgeruch  anf;e 
nommen.  12 Tage  alt 

20  ccm  Seram- 
Filtrat  Ton  schwer- 
kranken Schweinen 
aus  einem  Seuchen 
ausbrach  in  S.  -f- 
2  erm  Karbolglyze 
rinlosung  subkutan. 
10.  10.  07  gemischt. 
8  Wochen  alt,  im 

Ei  e  schrank  ge- 
halten, Mischung 

erweist  «ich  als 

völlig  keimfrei. 
8  Bouillonkölbchen 

mit  je  0,5  ccm 
Mischung  beimpft, 
hleiben  steril 


07 


1.  gesund, 

1.  dauernd 
gesund, 

13.  1.  dauernd 


3. 
10. 


18.  1. 
08 


I 


;  akote  hamorrha-  lin  allen  Organen 
gisch-diphtlierische  der  B.suipestifer 

Entzündung  der 
Magenschleimhaut, 
der  Schleimhaut  des 
Blind-,  Grimm-  and 
unteren  Teils  des 

Leerdarms,  Milz- 
infarkte, Blutungen 

in  den  Nieren, 
katarrhalische 


Leber:  Coli, 
Stuhl:  Varietät 

des  Peetifer. 

Beide  Zucker- 
arten werden 
nicht  vergoren.) 


an  den  Organen 
in  der  Darm- 
Hchleimhaut  nicht« 





6.  12. 
07 


dauernd  gesund, 
wird  am  7.  1.  08 
in  den  Seuchen - 
stall  zum  Zweck  der 
Prüfung  auf  Immu 
nitat  gesetzt,  nach- 
dem es  am  23.  12. 
mit  80  ccm  des- 
selben Materials 


24.  1. 
08 
ver- 
endet 


akute  diphtherische  in  allen  Organen 


Entzündung  der 
Schleimhaut  des 
Magens  und  Dick- 
darms, katarrha- 
lische Pneumonie 


der  Pestifer 


Anmerkung  su  Nr.  5.  Dasselbe  Material  hatte  nach  Zusatz  von  Karhol  (0,5 V»1)  nach  12  Tage 
langem  Aufbewahren  im  Eisschrank  seine  krankmachende  Wirkung  eingebüßt. 

Anmerkung  zn  Nr.  7.  Durch  den  Faninisprozeß  war  das  ursprünglich  virulente  Blut  un 
wirksam  geworden. 

Anmerkung  zu  Nr.  8,  9,  10,  11.  Ursprünglich  virulentes  Serum -Filtrat,  welches  nach  Zusatz 
von  Karbolglyterin  (0,57,,  8  ">sp.  10  Wochen  lang  im  Eisechrank  aufbewahrt  worden  war,  hatte 
«sine  Virulenz  eingebüßt. 
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Impfmaterial 


TV  >]vt 

I  lLl|ifllIl^- 


Klinipcher  Verlauf 


T.I.I.-H 


Anatomischer 
Heftmd 


Bakteriotopi. 


20  cnii  Serum- 
Filtrut  von  schwer- 
kranken Schweinen 
ans  einem  Seuchen- 

anyUriirh  in  S. 
-\-  2  <vm  Karbol 

HlV7«Till.  subkutan, 
3  Wochen  alt! 
keimfrei 


12.       Dauernd  gesund, 


60  cent  desselben 
Materials 
—  f>  ecni  Karbol 
glvzei in,  subkutan, 
10  Wochen  alt! 
keimfrei 

20  CCtll    doSSel  1)011 

Materials  keim- 
freies Scruintiltrat. 
«  Wochen  nlt! 
keimfrei 


2:i.  l: 
07 


>■>.  Ii 
07 


Kontrolle 


1.  1. 


23.  12.  07  mit 

,Jl)  Oi- J i [  desselben 
Materials  tincli^'f 

impft    Am  7.  1. 

in  dciiSeucheii>kil!. 
dasei  bM  im  Pest 
erkrankt 

dauernd  gesund  , 
am  7.  I.  Ots  in  (U  li 
Se uchcnstnl]    25.  1 
F.  ist  pesikr.  29.  1. 
Durchf ,  Auge-nentz. 

1.  2.    1'    erholt    Hil  f, 

F.  magert  in  det 

2.  Woche  al>,  laßt 
im  Fressen  nach,  he 
kommt  t  in  sehmut/i 

AnsBchcti. 
Durchfall.  Fkzem 
nicht  beobaehtei 

1U.  1.  F.  frißt  heute 
niclil,  filhlt  »ich 

beiß  an.  1 1 u  1  ein- 
zelne ,,F' je  ken", 

11.  1.  macht  kran 
ken  Findruck,  hat 

Schüttelfrost  ge- 
habt, 

12.  1 .  heute  munter. 

13.  I.  zahlreiche. 
Pocken,  hat  nicht 
K'e  frc-.se  Ii 


2.ri.  1. 
08 


Dartndiphtherie, 
Liitiu'cn  intakt 


F.  erkrankte  hu 
typischer  Schweine- 
peHt,  erholte  sich 
aber  wieder 


In  allen  Organen 
der  Pestiftr 


IX  12. 
07 

K''- 

-•hl*.  I. 
t-t 


Abmagerung,  an 
len  Organen  nicht»* 
Pathologisches 


Milz, 


B  sui- 


l.V  1. 

(IS 

ni'M*i  Ii 
■.<} 


starke  Abmage 
milk:,  F.kzem.  Die 
Schleimhaut  dea 
(jriiiim-  ti.  Blirxl- 

ilavins  ^erfitet, 
20  kleine  Imh  linsen 
große  Geschwüre, 
die  Neigung  zur 
Vernarbutig  zeigen. 
Sonat  nichts  Patho 
Wisches 


Leber, 
Mi  Ii, 
Meoen- 
b-rial- 
drttee 

kein  Pestifrr 


Fi 


Coli 


7.  l. 
os 


18.  1 

..■h  Ucli 

r.  ' 


Ii)  cem  Serum, 
llltrlert.  dasselbe 

Material  wie  Nr.  I 
aus  dem  natürlichen 

Se ucbeiiauHtji  nch 
lll  Wtt.  am  11.  12.1)7 

gewonnen. 
;i  Wochen  im  Kis- 

schrank  auf 
bewahrt,  dutvh  Ab 
irupfung  auf  Keim- 

freilieit  geprüft. 
3  Houilloiiki'lbchen 
mit  je  0,,'>cem  Set  um 
beimpft  bleiben  Mte 
ril,  intramuskulär 

20  Win  Flut  von 
drei  ioi  Schw.-ine- 
peat  erkrankten 
und  am  d.  I  in 
Agnne  p.-srhlarh- 

teteu  Ferkeln 
(il.U  Ferkel  - 
F.  W.  u.  I'.  W.  + 

Karbol'1,  das  zu 
gleichen  Teilen  in 
Wasser  aufgefangen 
und  lack  färben  ge- 
worden ist.  —  un- 

ültrtcrt  — 
-f-  4  com  Knrbol- 
glyzerin, 
(intramuskulär). 
•1  Tage  alt  I  im 
Eissen  rank  auf  be- 
wahrt. Pestifer 
durch  Abimpfung 
nicht  nachzuweisen 

Anmerkung  su  Nr.  9,  10  u.  11  siebe  Nr.  8  auf  voriger  Seite. 

Anmerkung  su  Nr.  13.    1  '/„iire  KarbolglyzerinlOsung  hatte  bei  4  Tage  langem  Aufbewahren 
im  Eiaechrank  nicht  abtötend  gewirkt. 


1;>    1.  F.  Rieht 
struppig  au.-.,  fuhll 
sich  heiß  ;in,  fnbl 
niclil, 

IS.  I.  Zustand 
schlechter 


Diphtherie  der 
'uimni-  und  Blind 
darniM  hleituhaut, 
katarrhalische 

FlieUIiioiiie 


i.unge, 
l-cber, 
Mi!/,  I 
Haut,  | 
Puc'keti;J 
Darin 

in  der 
außerdem  B.  call 
in  den  „Tücken" 
außerdem  Strep- 
tokokken! 


Pes- 
tifer 


Müz 
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Nr. 


14 


Impfmaterial 


T»K  <l.-r 
'!n)|/iii'u- 


Kontrolle  zu  Nr.  13. 
20  com  derscllien 
Blutmisohung  wie 
Nr.  13  (unfiltriert 

intramuskulär. 
Knthalt  den  B.  sui 
P^Btifer 


4.  1. 

(HS 


15 


I 


Klinischer  Verlauf 


7,  1.  Ferkel  sieht 

bereit»  heute 
sehlecht  aus,  ver- 
kriecht sich, 
!>.  1    Ferkel  miu-lit 
deutlich  kranken 

Eindruck, 
10.  1.  F.  frißt  nicht, 
Ohren  bläulich. 
II.  1.  verendet 


Tivlri 

11.  1. 

vi-rtMidi'i 


Anatomischer 


Befund 


10  ccm  Blut  von     15.  1. 
zwei  schwerkranken  08 
künstlich  mit  Virus 
infizierten  Ferkeln, 

das  in  gleichen 
Teilen  Wasser  auf- 
gefangen  und  lack 
färben  geworden  ist 
-j-4ccm  Karbolgly- 
zerin  intramuskulär. 
Aru  11.  1.  gemischt 
und  dann  im  Eis 
schrank  aufbewahrt. 
4  Tage  alt.  Mischung 

erweist  sich  bei 

der  Abimpfung 

von  je  100  ccm 
Rnuillon  als  steril 

Kontrolle  zu  Nr.  1  T>    ||  1 

10  com  Blut  der  Oft 
»»•Iben  Herkunft  - 

10  11,0  mtramus 
kular.  Knthalt  den 
B.  suipestifer 


20.  1.  schwerkrank,  21.  I. 

Blaufärbung  der  08 

Ohren,  ■  ,-rm,'.,-: 

21.  1.  verendet 


Abmagerung,  Blau- 
färbung der  Ohren 
und  des  RtUsels, 
Blutungen  in  der 
Haut,  dem  Uuter- 
hautzellgewebc  und 
der  Muskulatur, 
hamorrhag.  fibrin. 
Entzündung  der 
Magen   und  Dick 
darmsohleimhaut, 
im  Blinddarm  drei 
linsengroßo  J'olli- 

kulargeschwüre 
mit  diphther.  Be- 
lesen, Lunge  intakt 
akute  hiunorrha- 
gisch-diphtheribchc 
Entzündung  der 
.Schleimhaut  des 
Grimm-  u.  Mast- 
darms. Milz- 
Schwellung,  Blu 
Hingen  in  der  Niere, 
in  den  Lungen  ver 
cinzelte  atelektati 
sehe  Herde 


Bakteriologi- 
scher Refund 

Pestifer  in  allen 
Orgauen^auch  in 
der  Lunge  und 
im  Parin 


in  allen  Gr 
ganen  B.  sui 
pestifer  in  Hein 
knltur 


20.  1.  F.  ist  krank 
frißt  nicht, 

22    1.  abgemagert, 
sehr  schwach,  zit 
tert,  Durchfall, 

2.t.  1.  verendet 


Sil.  1.    Abmagerung,  kru- 
08      stöses  Ekzem,  hft- 
■•'"■'"1"  morrhagiarhe  Ent- 
zündung der  Magen 
und  Dickdarm- 
«chlcimhant,  im 
Gritnmdarin  taler 
große  diphther.  Be 
'Hsre.  Lunken  intfikf 


desgl. 


5  rem  nitriertes 
steriles  Serum 
W.  + 
1  ccm  Karbolglyze 
rin  am  2.  3.  ge- 
mischt und  im  F'ts 

schrank  aufbe- 
wahrt,   a  Tage  alt 


JIJ.  ü.  F.  macht 
kranken  Eindruck, 
frißt  .-chlechter, 

11.  3.  schwerkrank, 

Durchfall, 

12.  ;(.  Zustand  ver 
schlimmer!,  Y. 
sehr  schwach 


12.  .1. 

OS 

.i'liUcli 

■-> 


•Stnphy 

ItH'OI'CLIS 

albus 
B.  sui- 
I  pestifer 
Dann  .    B.  sui- 
pestifer 


Leber, 

Milz,  I 
Niere  11. 1 
l.un  - 


£>.  ;{.       J<J.  X.  F.  macht       12.  .'I.   slarke  Abmagerung, 
OS      kranken  Eindruck.      OS      Haut  frei  von  Ek- 
zemen, Hinterteil 
mit  dünnem  Kot  he 
Hchmutzl.  .Schleim 
haut  den  Dickdarms 
stark  geschwollen 
11.  intensiv  gerrttet, 
senr  schwach  m,  Grimm  u.  Blind- 

darm linsen-  bis 
erbsengroße  ober- 
flächliche Substanz 
vorlast«  mit  unebe 
Htm  Grunde  und 
zerfressenen  Rän- 
dern. Sonst  nichts 
Pathologisches 

Anmerkung  zu  Nr.  15.  Dnrch  Auffangen  in  Wasser  lackfarben  gewordenes  virulentes  Blut  erwies 
sich  nach  KarbolglyxerLnxusatz  (1%)  und  4  Tage  langem  Aufbewahren  im  Eiattchraok  als  vollvirulent. 
Anmerkung  zu  Nr.  17.   l%iges  Karbolglyzerin  machte  nach  3  Tagen  virulentes  Serum 
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Lfde. 
Nr. 


18 


19 


20 


-'I 


Impfmaterial 

lOccm  filtriert««  Se 
ram  v.  Nr.  17  (Kar 
holferkel)  -+-  lOccm 
5*/,  ige  Karbolglyze- 
rinlös  intrarouftkul. 
a.  17.  3.  gemischt  u. 
i.  Eisüchr.  aufbew. 
Mischg.  trübe,  mil- 
chig. V.dera.  werd. 
je  1  ccm  a.  8  Ltrkolb. 
m.  verd.  Bouill.  ver- 
impft. 8ämtl.  Kol- 
ben bleib,  wahrend 
4  Wochen  steril 

Kontrolle  zu 
Kr.  18. 
10  ccm  denselben 
Materials, 
intramuskulär 


TV<It 
Impfung 

19.  3. 
08 


I 

Klinischer  Verlauf  i 


26.  8.  F.  ist  noch   II.  4. 
munter,  wahrend  08 
das  entsprechende  1 

Sublimat-  *fC^h- 
ferkel  schon 

krank  int, 
31.8.  keine  Krank 
heitserscheinungen, 

11.  4.  F.  ist 
dauernd  munter 
geblieben 


Anatomischer 
Befund 

F.  ist  in  leidlich  ■ 
tratem  Ernährungs- 
zustände, Haut  frei 
von  Ekzem,  Darm- 
Hchleimhaut  durch 
weg  glatt ,  glänzend, 

frei  von  Narben 
und  Geschwüren. 
Milz,  Leber,  Nieren, 
Lungen  ohne  Ver- 


Bak  teleologi- 
scher Befand 

lieber:  steril, 
Milz:  «Uphyl. 

albus, 
Galle:  steril, 
Muskel:  Coli, 
staphyl.  albus, 
Lunge:  Varietät 


I 


1».  3. 
08 


26. 


8.  Durchfall, 

29.  5.  frißt 
schlechter,  macht 
kranken  Eindruck, 
2.4.  wiedermuDter, 
bleibt  in  der  Ent- 


4.  4. 
08 


wicklung  zurück, 
F.  kümmert, 

4.  4.  grindartiger 
Ausschlag  und 


lOccmSerumfiltr.  v. 
3  i.  Seuchenstall  als 
Kontrolle  schw.  er- 
krankten Ferkeln 
sog.  8  Kontr.  -f  10 
ccm  ö'y.ige  Karbol- 
glyzeriulsg.  intram. 
a.  11.  3.  gemischt, 
dann  i.  Eisschrank 
aufbew..  18  Tg.  alt 

Kontrolle  zu 
Nr.  20, 
10  ccm  keimfreies 
8erumFiltrat  von 
sog.  3  Kontroll- 
ferkeln wie  Nr.  20 
intramuskulär. 
Seit  9.  8.  im 
Eisschrank  auf- 
bewahrt, 
16  Tage  alt 


24.  3. !  1.  4.  F.  ist  gesund, 


08 


frißt  gut, 

10.  4.  vereinzelte 
Schorfe,  kein  Durch 
fall,  macht  mun- 
teren Eindruck, 
14.  4.  ganz  gesund 


24.  8.    1.  4.  F.  ist  mager 
08      geworden,  hustet, 
macht  kranken 
Eindruck, 


14.  4. 

08 


Abmagerung, 
krustöses  Ekzem, 
Darminhalt  dünn, 
Darmschleimhaut 
geschwollen  und 
hochrot,  keine 
Blutungen.  Ge- 
schwür oder  Narben 
nicht  nachzuweisen. 
Milz  vergrößert, 
katarrh.  Pneu- 
monie in  beiden 
!  Herzlappen  und  im 
link.  Spitzenlappen 
Auf  der  Haut  ein- 
zelne Krusten, 


Leber.l  tPhy' 
xt.,    Malbus  u. 

Ml11  laureue, 
Lunge:  außer- 
dem B.  Coli. 
Darm:  Coli  u. 
eiu  auf  Dri- 
galaki  platte 
braune  Kolonien 
bildendes 
Subchen 


Milz, 
Leber, 


Darminhalt  breiig,  Galle  J 


steril, 


10.  4. 

08 

vcr- 


6.  4.  hat  Durchfall, 
schmutziggelbe 
Haut,  frißt  aber 
noch, 
8.  4.  Desgl. 

9.  4.  starker  Durch 
fall,  frißt  nicht, 
macht  kranken 
Kindruck, 

10. 9.  wird 

tot  im  Käfig 
aufgefunden 


Dnrmschleimliaut 
völlig  intakt  Im 

linken  Herz-, 
Spitzen-  u.  Zwercb 
felllappen  Herde 
von  katarrh.  Pneu- 
monie 

Blaufärbung  der 
Haut,  Abmagerung, 

hämorrhagisch  £*Tr' 
fibrinöse  Entzön-  •  *"*Ue' 
düng  der  Magen-  ^g, 
und  Dickdarm- 
Schleimhaut,  im 
Blind-  u.  Grimm- 
dartn  fünf  Aber 
linaengToße  diph- 
therische Herde, 
fibrinöse  Entzün- 
dung der  Mas^ 
darmsch  leimhaut, 
Blutungen  in  den 
Nieren,  Broncho- 
pneumonie des  lin- 
ken Herz-  und 
Spitzenlappens, 


Lunge:  Kokken, 
Coli, 
Stuhl:  Coli 


Darm:  Peetifer 


Hein 
kultur 
von  B. 

sui- 


Milzschwellung 

Anmerkung  zu  Nr.  18.  2,5«/,  Karbol  hatte  innerhalb  zwei  Tagen  viruahaltiges  ßernm  so 
geschädigt,  daß  es  nicht  mehr  offensichtliche  Krankheit  hervorrief. 

Anmerkung  zu  Nr  19.  Das  Ferkel  hat  offenbar  eine  leichte  Erkrankung  an  Schweinepest 
durchgemacht.  Daß  das  Filtat  virushaltig  war,  gebt  sus  der  Tatsache  hervor,  das  dasselbe  Material 
mit  Sublimat  versetzt  die  charakteristischen  Zeichen  der  Sehweinepest  hervorgerufen  hat  Siehe  Nr.  6 
der  Sublimatversuche. 

Anmerkung  zu  Nr.  20.    2,5%  Karbol  hatte  virulentes  Serumlfitrat  während  der  i 
Aufbewahrung  im  Eisechranke  unwirksam  gemacht. 
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Impfmaterial 


10  cem  Serum- 
Filtrat  von  sog. 
Sublimat  F.  W. 
(am  19.  3.  in  ex- 
tremis geschlachtet) 
10  cem  5'/(ige 
Karbolglyzerin- 
lÖeung  intra- 
muskulär. 
Am  86.  8.  08  ge- 
mischt, dann  im 
Eisachrank  auf- 
bewahrt, Mischung 
trübe,  3  Bouillon- 

kolben'mit  je 
5  cem  Serum  ge- 
prüft, bleiben 
steril.   3  Tage  alt 


Tag  d  iT 


Klinischer  Verlauf 


Tod« 


29.  3. 
08 


Kontrolle  zu 

Nr.  88, 
10  cem  Seruni- 
Filtrat  desselben 
Ferkels  wie  Nr.  82, 
intramuskulär 


89.  3. 
08 


6.  4.  Ohren  bläu-  !  13.  4. 
lieh,  Augenlider  08 
leicht  geschwollen,  |c*|^h 

7.  4.  F.  macht 
kranken  Ein- 
druck, hat 
Ma.Htdarmyor 
fall, 

8.  4.  frißt 
schlechter, 

9.  4.  desgl. 

6.  4.  F.  ist  nicht 
so  munter  wie 
früher,  wahr- 
scheinlich infolge 
des  Mastdarm- 
vorfalls, der 
immer  starker 
wird,  zeigt  keiue 
für  Schweinepest 
charak  terieti  sehen 
klinischen 
Erscheinungen, 

13.  4.  F.  macht 
kranken  Eindruck, 
hegt  viel,  wird 
itet 


6.  4.  frißt  seit 
gestern  schlecht, 
hat  bläuliche 
Ohren, 

7.  4.  ist  schwer- 
krank, liegt  viel. 

8.  4.  Beschleunigte 
Atmung,  starker 
Durchfall, 

9.  4.  F.  verfallt 

immer  mehr, 
Augen  verklebt, 
starker  Durchfall, 
große  Schwäche 


9.  4. 
08 

,chUoh- 
|  tot 


Anatomischer 
Befund 

Ernährungszustand 
mittelmäßig,  Haut 
frei  von  Ekzem, 
der  Mastdarm  ist 
in  ca.  10  cm  Länge 
zum  After  heraus- 
getreten. Darm- 
inhalt dünnflüssig, 
gelblich,  Schleim- 
haut des  Grimm- 
und  Blinddarms 
leicht  geschwollen 
und  gerötet,  steigt 
an  der  Klappe 
etwa  talergroßen 
fibrinösen  Belag 
und  weiter  unter- 
halb sechs  hanf- 
korngroße  Ge- 
schwüre mit  diph 
therischem  Belag, 
in  der  Müs  drei 
Infarkte ;  Leber, 
Nieren,  Lungen 
ohne  Ab- 


Rakteriologi- 
scher  Befund 


Milz:  B.  faecalis 
alkaligenes, 
Leber:  Coli, 
Galle:  Coli, 
Lunge:  Coli  -f- 

Kokken, 
Muskel:  steril, 
Darm:  Alkali- 


Starke  Abmagc 
rung,  griudartiger 
Ausschlag,  ausge- 
dehnte fibrinöse 
Pneumonie  im 
rechten  Hers-, 
Spitzen-  u.  größtem 
Teil  des  rechten 
Zwerchfelllappens, 
Herzbeutel  intakt, 
Darminhalt  dünn- 
flüssig, gelblich, 
Dickdarmschleim- 

haut  gerötet 
und  geschwollen, 
zeigt  sehr 
zahlreiche 
linsen-  bis 
pfennigstOek- 
•^roße  Geschwüre, 
starke  Milz 
Schwellung, 
Blutungen  in 
den  Nieren, 

trübe 
Schwellung 
in  der  Leber 


Milz, 
Leber, 
Lunge, 
Mer 
cat- 
Drüse 
Darm 


B.  sui- 
septicus 

+ 
staphyl. 
aur 


B.  sui- 


septicus,  Coli, 
kein  Pestifer 


Anmerkung  zu  Nr.  28.   2,5*/.  Carholserummischung  8  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt  war 
noch  virulent  wenn  auch  abgeschwächt,  nicht  abgetötet. 
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Sublimat. 


Lfde. 
Nr. 


Impfmaterial 


Tag  d 

Impfnnir 


10  ccm  Blut  (de- 

fibriniert)  von 
3  sch  werk  ranken 
Ferkeln  -|-  6  ccm 
l*/«»l?(>r  Sublimat- 
losung, subkutan. 
Die  Mischung  wurde 

8  Tage  im  Ei« 
schrank  aufbewahrt 


28.  5. 
07 


Klinischer  Verlauf 

Das  geimpfte  Ferkel 
erkrankte  unter 
charakteristischen 
Erscheinungen  der 
Schweinepest 


Tag  de« 
Tod« 

26.  6. 
07 
ver- 
endet 


10  ccm  Blut  in     15.  1. 
10  ccm  H.O  auf  08 
gefangen,  lack- 
färben,  von  2  an 

Schweinepest 
schwer  erkrankten 
Ferkeln,  siehe  Nr.  16 
Karbolversuche  4- 
20  ccm  IV.  ige  Sub 
limatlösnng,  intra- 
muskulär. 
Am '11.  1.  gemischt. 
4  Ta*e  alt 

Kontrolle,  siehe     11.  1. 
Nr.  16  der  Karbol-  08 
glyserinversnchp 


36.  1.  Ferkel  macht  29. 
kranken  Eindruck,  01 
ist  abgemagert,  hat 
grindartigen  Aus- 
schlag, frißt 
schlecht, 

27.  1.  F.  erholt  sich 
wieder,  sieht  aber 
kammerlich  aus, 

29.  1.  Zustand 
unverändert 


5  ccm  Serum  Filtrat  5.  3. 
ViruB  W.  -f-  5  ccm  0« 

Sublimatlosung. 
Am  2.  3.  gemischt 
und  im  Eisschrank 

aufbewahrt, 

3  Tage  altl 


klinischlkrank 


14.  8.  F.,  -las  bisher 
munter  gowesen,  I 
■nacht  heute  matten , 

Eindruck,  hat 
leichten  Durchfall 
und  kruatoses 
Ekzem, 

16.  8.  magert  ab, 

frißt  schlecht, 
Augenlider  stark 
geschwollen, 

17.  8.  derselbe 
Befund, 

18.  8.  F.  wird 
immer  kranker, 

19.  8. 


Anatomischer 
Befund 

Ekzem,  Diphtherie 
der  Maul ,  Kehl- 
kopf-, Blind-  und 
Grimmdarm- 
«chleimhaut.  Beider 
seitige  chronische 
Bronchitis  und  ka- 
tarrhalischeLungen- 
entzfindung  mit  Her- 
den frischer,  fibri- 
nöser, mortifizieren 

der  Pneumonie, 
serofibrinoser  Brust 
feil  und  Bauchfell- 
entzündung 


Bakteriologi- 
scher Befund 

Lunge:  B.  sui- 
septicus,  Strepto- 
kokken, Sta- 
phylokokken. 

B.  Coli, 
Leber, 

Milz,  Darm: 
Nieren,  B.  sui- 
Brust-  septi 

feil,      cns  -f- 
Bauch-  Strep- 
höhlen-  to- 
flQssig-  kok- 
keit      j  ken, 

Darm:  B.  sui- 


Dann  Schleimhaut 
völlig  intakt,  glatt, 
glänzend,  frei  von 
Narben  und  Ge- 
schwüren, Orgaue 
frei  von  krank- 
haften Verände- 
rungen 
(leichte  Form  der 
Pest) 


Diphtherie  der 
Oarmschhleimhaut 


Mite,  ; 
lieber,  J  steril, 
hunge  J 
Dan»;  Varietät 
des  I'estifer 


starke  Abmagerung, 
krustöBes  Ekzem  am 
Kopf,  Rucken  und 
Brust,  beiderseitiger 
Lidbindehaut- 
katarrh,  akute 
Schwellung  und 
Rötung  der  Dick 
darm  Schleimhaut 
mit  zweipfennig- 
stuckgroflen  und 
8  linsengroßen 
Geschworen  im 
Blinddarm,  sehr 
kleine  Milz,  Leber 
und  Nieren  trübe, 


Pestifer 


Milz:  steril. 

Leber,  lVarietat 

«*,,e  IlviTfer, 
die  Zuckerarten 
nicht  vergaren, 

Darm:  Coli, 
kein  Pestifer I 


Anmerkung  zu  Nr.  1.  Eine  ca.  0,8'/wigo  SublimatlOeung  hatte  virulentes  Blut  nach  8tAgi{;em 
Aufenthalt  im  Brutschrank  nicht  unwirksam  gemacht. 

Anmerkung  zu  Nr.  2.  0fi'lm\ge  SublimatlöBung  hatte  anf  virulentes  Blut  während  4  Tage  im 
Eisschrank  nicht  abtötend  gewirkt. 

Anmerkung  zu  Nr.  4.  l'/.ige  Sublimatlosung  hatte  das  Virus  im  Serum  uach  8Ugigem  Auf- 
enthalt im  Eisachrank  nicht  abgetötet. 
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Impfmaterial 


Tftj;  «lfr 
luiefiim.- 


Klinischer  Verlauf 


T:ul'-i 


AiiittoitHNohcr 
Befund 


Kontrolle  zu  Nr.  4,  29.  2 


siebe  Nr.  17  der 
Karhol  vc-raucho 


10  ccm  Serum- 
Filtrat  von  ho%. 

Karholferkel, 
siehe  Nr.  18  der 
Karbolverstiche  — 
10  ccm  2  "/„ige 
Sublimatlosung. 
Misehuii^  2  Stunden, 
t>ei  Zi m inerte mpera ■ 
tur  aufbewnlirt,  ist 
trübe  um!  (lockig 
geworden, 
intramuskulär 


08 


Schwer  krank 
geworden 


7.  S.  HS 

srhtscfi- 
t.t 


IS.  3.  25.  3.  F.  ist  krank.   4.  4 


08 


li:tt  Durchfall,  08 
27.  3.  dengl.  Autren 

Uder  gesell  Wullen  trt 
29.  3.  rechtem  Aup' 
verklebt,  auf  der 

HniHt  ein/.elrie 
„Pocken",  Durch- 
fall, frißt  schlecht 

1.  4.  F.  ist  ab 
ijemager«,  liejjt  viel 
4.  4,  F.  hat  sieh 
wieder  erholt,  frißt 
wieder,  ist  munter, 
wird  mit  dem 
Kontiollferke] 
geschlachtet 


Kontrolle  zu  Nr.  6.    19.  3 
siehe  Nr.  19  der  08 
Karholvcrsnrhe 


10  ccm  Seritni- 
Fütrat  e.  tum. 
Sublimat  F.  \\ '., 
(siehe  Nr.  22  der 
Karbolversiiche)  — 
10  ccm         iKe  ' 
SiiblimatlosuiiK. 
Am  26.  3.  gomiüchl. 
MiBchitng  3  Tage 
im  Eisachrank  auf 
{«•wahrt,  ist  trübe 
geworden  und  zeit't 
einen  tlockicen 

Bodensatz, 
intramuskulär 


29.  3 
08 


klinisch  krank 
gewesen 


7.  4.  F.  noch 
tjinnter,  wlihrend 
Kontrolle  gehüll 
krank  ist, 
9.  4.  des.L'l., 
114    F.  frißt  s»i( 
j»e*tcrn  f-chleebl, 
lle^t  viel  in  der 
Streu  verHteckl, 
13.  4    V.  beute 
wieder  munter, 

15.  4.  F.  Villip 
munter 


Kür  .Schweinepest 
charakteristische 
VerflTidciiint'r'T) 


4  4. 

os 


15.  4. 

08 

;.r!,UJ, 

r.  t 


Abmagerung,  auf 
l'.niHt,  Kileken,  den 
Seiten  mehrere 
linfienvroße  und 
pfennii:stückt_Toße. 
i-ilrip',  teilweise  mit 
Krusten  bedeckte 
Herde.  Darminhall 
wässerig  gelblieh, 
Dickdarm  Schleim- 
haut geschwollen 
und  hochrot,  im 
Blinddarm  tirnlen 
.sich  in  Handteller- 
tfrrtße  dUnne,  diph- 
therische Beläge, 
desgleichen  an 
i  Stellen  des  Grimm- 
dann*,  in  letzterem 
sind  außerdem  vor- 
einzelt  kleine,  etwa 
senfkorngroße  Ge- 
schwüre vorhanden, 
Im  rechten  und 
linken  Herz  und 
KpiUenlappeti  bron- 
cho-pneumonische 
Hertie.   Milz,  Leber, 
Nieren  trübe 

Akute  Darm 
entzundunu 


F.rnHhrungszu.stnn() 
leidlich,  Haut  frei 
tun  Ekzem,  Hinter 
teil  beschmutzt, 
Darmsehleiinhaut 
leicht  geschwollen 
und  gerrttet,  Grimm 
dann  Schleimhaut 
dicht  mit  Neinu- 
todenkn>'«tclien  be- 
setzt. Außerdem 
nind  zwei  seufkorn 
große  Geschwüre  hu 
Grimmdnrm  vop 
banden  ,,Pest?j. 
Milz,  Leber,  Nieren 
normal,  Katarrh. 
Pneumonie  beider 
Herzlappeu  u.  eines 
Teils  de*  rechten 
Zwerchfcllappens 


Bakteriologi 
pcher  Befund 


Pestifer 


Milr,    I  Staphyl. 
lieber,  aureus, 
Grille  )  B.  Coli, 
Darm  :  Coli, 
kein  Pestifer 


kein  Pestifer 


Milz,  \  ,  •, 
,  i  ,  steril, 
l.ebcr,  |  ' 

.Muskel:  Coli, 

Lullte:  Coli, 

«uisepticus, 

Hann:  Pestifer ? 


Anmerkung  zu  Nr.  6.  1*/Mige  Snblimatlrtsung  halte  auf  daa  Virus  im  Serum  innerhalb 
2  Stunden  keinen  nachweisbaren  schädlichen  Einfluß  ausgeübt. 

Anmerkung  tu  Nr.  8.  V/m  8ublimat  im  virulenten  Serum  hatte  nach  3  Tagen  das  Virus 
wohl  abgeschwächt  aber  nicht  abgetötet. 
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Chloroform. 


Impfmaterial 


,TV"  Klinischer  Verlauf  Tag  H  Anatomi8cher 
Impfung  "•»a,»«ier  venam    TodM  i  Beft,nd 


Hakteriologi- 


10 

Filtrat  von  einem  ; 
schwerkranken 
Ferkel  aus  dem 
Seuchenstall  JKon 
trolle  zu  einem 
Serum  Prufungs 
versuch)  -\-  b  ccm  j 
Chloroform,  8  Tage ' 
im  Eisschrank  auf- 
he wahrt,  taglich 
umgeschüttelt. 
Mischung  ist  eine 
schmierige  Masse 
geworden 

Kontrolle  zu  Nr.  1, 
lOcenißerum-Filtrat 
derselben  Herkunft 
wie  Mr.  1 


6.  12. 
07 


nicht  erkrankt,  21.  1.  Schwere  Diphtherie 


l 


27.  12.  in  den  Seu 
chenstall  ge- 
setzt. 
Daselbst  an 
Schweinepest  er 
krankt 


OS     iler  Magen-,  Blind- 
ver-    und  Grimmdarm- 
endet  Schleimhaut 


6.  12. 
07 


typisch  erkrankt 


29.  12.  Typische  Verande- 
07      rangen  im  Dick- 

«hLh     darm'  katarrnali" 

t«t 


sehe 


völlig  gesund    22.  2. 
geblieben  und    |  08 
normal  entwickelt,  ver- 
am  7.  1.  08  in  den  I  «n«1«' 
8enchenetall  ge- 
setzt.  Daselbst  an 
Schweinepest  er- 
krankt und  ver- 


10  ccm  untiltriertes  20.  12.; 
Serum  von  Ferkeln  07 
aus  einem  natur- 
lichen Seuchenaus 

brach  in  Witt, 
-f-  5  ccm  Chloroform 

4  Tage  altl 
Am  16.  12.  07  ge- 
mischt, dann  im 
Eisschrank  auf- 
bewahrt und  täglich 

geschüttelt, 
Mischung  ist  leicht 
schmierig  geworden, 
subkutan 

Kontrolle  zu  Nr.  8,  20.  12. 
siehe  Nr.  6  der  07 
Karholversuche 

dasselbe  Material  28.  12  nicht  erkrankt. 

wie  Nr.  8,  nach  07  9  1.  08  in  den 
12  Tagen  verimpft  Seuchenstall, 

daselbst  erkrank! 


Pestifer 


Pestifer  -f 


Abmagerung,  chro- 
nische diphtheri- 
sche Eotzflndung 
der  Schleimhaut, 
des  Dickdarms, 
auch  des  Mastdärme 
mit  Verdickung  der 
Submucosa  und 
Muscularis,  chro- 
nische katarrbali 
sehe  Pneumonie 


schwer  erkrankt 


i. 


Darmdiphtherie        Pestifer  . 


Pestifer  - 


10  ccm  unfiltriertes  4.  1. 
Serum  von  Nr.  6  der  08 

Karbolversuche 
-f-6ccm  Chloroform. 
Mischung  84  Stund, 
im  Eisschrank  auf- 
bewahrt,  ziemlich 
unverändert, 
intramuskulär 

Anmerkung  zu  Nr.  1 
und  3  Tage  iin  Eiüschrank 
Anmerkung  zu  Nr.  8. 
Anmerkung  zu  Nr.  6. 
Anmerkung  zu  Nr.  6. 


13.  1.   F.,  das  bis 
her  gesund,  ist 
heute  krank,  hat 

ein  verkl 


10.  2.  zahlreiche  diphthe- 
08    !  tische  Geschwöre 
ver-  verschiedenster 
endet  Größe  und  verschie- 
densten Altere, 
Spitzen  und  Herz- 
lappen beiderseitig 
sehr  große  chroni- 1 
sehe  EntzflndunK'B 


16.  1. 
08 


frißt  nicht, 


15. 1.  offensichtlich 
krank 


Ekzem,  beiderseiti- j  Lunge, 
ger  eitriger  Augen 
bindehau  tkatarrh, 
in  der  Blinddarm- 

Schleimhaut  8 
kleine,  etwa  linsen- 
große diphtherische 
Geschwüre 


Uber, 
Milz  I 

I 

Nieren,  | 
Darm  I 


,  staphy- 
lo«*- 

f  Cttf 

1  »Ibas 

B.  coli, 
kein 
P« 
Ufer 


Chloroform  im  Verhältnis  von  1:2  zu  virulentem  Serum  gesetzt 
aufbewahrt,  wirkt  abtötend. 
Chloroform  (1 : 2)  tötete  nach  4  Tagen  ab. 
Chloroform  (1:2)  tötete  nach  12  Tagen  ab. 
Chloroform  (1 : 2)  hatte  nach  24  Stunden  nicht  abgetötet 
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Lfde. 

VT 

Nr. 

Impfmaterial 

Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Tig  de* 

Todes 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

7 

Kontrolle  zu  Nr.  6,   4.  1. 
10  ccxu  unfiltriertes  08 
Serum  von  dem 
selben  Ferkel  wie 
Nr.  6 

In  der  ersten 
Woche  nach  der 
Injektion  erkrankt 

16.  1. 
08 

»ohfiicii 
tot 

Abmagerung,  Ek- 
zem, im  Blinddarm 
ein  linsengroßea  und 
vier  kleinere  diph- 
therische Ge- 
schwüre, katarrbali 

sehe  Pneumonie 

Peatifer  in  allen 
Organen 

Verschiedene  chemische  Mittel. 


10  ccm  einer 
Mischung  von  Blut, 
las  beim  Schlachten 
in  gleichen  Teilen 
Wasser  aufgefangen 
und  defibriniert  ist 
und  von  drei  schwer- 
kranken Ferkeln 
stammt  (siehe  Nr.  13 
der  Karbol  versuche) 
wurde  im  Siemens 
sehen  Apparat  der 
Einwirkung  von 
Ozon  ausgesetzt,  i 
intramuskulär 

Kontrolle  zu  Nr.  1. 
10  ccm  derselben 
Mischung, 
intramuskulär 


5.  1. 
08 


9.  1.  F.  ist  krank, 
frißt  nicht, 

10.  1.  verklebte 
Augen,  Durchfall, 

18.  1.  F.  liegt  in 
den  letzten  Zügen 


12.  1. 
08 

tot 


In  allen  Organen 
B.  suipestifer 


I 


6.  1. 
08 


,  9.  1.  das  Ferkel, 
welches  bisher 
munter  geblieben 
war,  macht  heute 
schwerkranken 
Eindruck, 

10.  1.  Blaufärbung, 
Durchfall,  bescbleu 


11.  1. 
08 

ver- 
finlet 


SO  ccm  einer 
Mischung  von  Blut 
von  2  kranken 
Ferkeln, 
das  bei  der  Schlach 
tung  in  gleichen 
Teilen  Leitungs- 
wasser aufge- 
fangen ist 
+  80  ccm  einer 
80'/.  igen  Lösung 
von  taurochol- 
saurem  Natron. 
Am  11.  1.  08  ge 
mischt  und  im 
Eisschrank  auf- 
bewahrt, 
4  Tage  alt! 


15.  1. 
08 


80.  1.  Durchfall, 

Mattigkeit, 
£2.  1.  schwerkrank 
liegt  viel,  frißt 
nicht, 

28.  1.  verendet 


Blaufärbung  der 
Haut,  in  der  ganzen 
I  Dannschleimhaut 
I  zahlreiche  Blutun- 
sen, Magenschleim- 
haut intakt,  in  dei 
Blinddarmschleim- 
haut zahlreiche 
diphtherische  Ge- 
schwüre bis  Linsen 
grOße  und  fibrinöse 
Auflagerungen. 
Lunge,  Leber, 
Nieren  ohne  Be- 
sonderheiten 


Blaufärbung  der    B.  suipestifer  in 
Ohren  und        allen  Organen 
des  ROckens,  akute 
hämorrhagische 
Entzündung  der 
Mosen-,  Grimm-, 
Blind-  und  Mast- 
darm schleim  haut 
Im  Blinddarm  zetu> 
frische  Geschwüre, 

katarrhalische 
Pneumonie  beider 
Spitzenlappen  und 
des  linken  Herz- 
lappens 


83.  1. 
OS 

ver- 
'  endet 


hochgradige  Ab- 
:nagerung,  knistOsos 
Ekzem,  schwere 
hämorrhagisch- 
diphtherische  Ent- 
zündung der  Magen-, 
Grimm-  und  Blind 
darmschleimhaut, 
Milzschwellung, 
Blutungen  in  den 
Nieren, 

intakt 


B.  suipestifer  in 
allen  Organen 
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Impfmaterial 


Tag  der  j 
Impfung! 


Klinischer  Verlauf  !foim 


Anatomischer 

Bakteriologi- 

Todes 

Befand 

scher  Befand 

Kontrolle 
tu  Nr.  8, 
Nr.  16  der  Karbol 


10  ccm  Serum- 
nitrat von  drei 
in  der  Agonie 
geschlachteten 
schwerkranken 
Ferkeln  (sog.  drei 
Kontrollen) 
10  ccm  5 »/.ige 
F  ormalinlösung 
(Msung  besteht 
aus  0,5  Formalin 
-f-  10,0  aq.  «lest), 

am  9.  8.  08 
gemischt  und  im 
Eisschrank  ge- 
halten, 
intram  usk  ulftr 
15  Tage  altl 


11.  1 
08 


24.  8 
08 


Kontrolle 
zu  Nr.  5,  siehe 
Nr.  81  der  Karbol- 
▼ersuche 


10  ccm  Serum- 
filtrat  desselheu 
Materials 
+  10  ccm  40 '/.ig.- 
Harnstoff- 
lösung, 
am  11.  3.  gemischt 
und  in  Eisschrank 
aufbewahrt 
1  Monat  alt 


10  ccm  Serum- 
ältrat desselben 
Materials  wie  Nr.  7 
-)-  8  ccm 
G  1  y  z  e  r  i  n 
am  11.  8.  gemischt 
und  im  Eisschrank 
aufbewahrt 
1  Monat  alt, 
intramuskulär 


schwerkrank 


30.  3.  Bisher 
gesund, 
4.  4.  völlig  munter, 
talergroße  Nekrose 
an  der  Injektion« 
stelle  (rechte 
Hinterbacke), 

10. 4  desgl.  die  Kon- 
trolle ist  verendet, 

14.  4.  keine  für 
Schweinepest 
charakteristischen 
Symptome,  völlig 


24.  3 
08 


10.  -4. 
08 


schwerkrank 


18.  4.  munter, 
18.  4.  abgemagert, 
liegt  viel,  frißt 
schlecht,  Augen- 
lider geschwollen, 
entznndet, 

19.  4.  Durchfall, 
macht  schwer- 
kranken Kindruck, 
wird  in  den 
Seuchenstall 
gebracht, 
22. 4.  in  der  Agonie 
geschlachtet 


10.  4 

08 


18.  4.  muuter, 

80.  4.  Ferkel  hat 

beide  Augen  total 

verklebt,  laßt 
Schwans  hangen 

frißt  nicht, 
83.  4.  sehr  abge- 
fallen, verklebte 
Augen,  kein  Durch- 
fall 


23.  1. 
OH 


14.  4. 

08 

M-faUch- 
tlt 


10.  4. 
08 


13.  4. 
08 

*«- 

whltcb 
t«t 


Darmdiphtherie 


Krn&hrungszustand 
leidlich.  Haut  frei 

von  Ekzem ,  an 
der  rechten  Hinter 
backe  eine  taler- 
große bis  in  die 
Muskularis  reichen 

de  Nekrose, 
Darmschleimhaut 
glänzend,  glatt, 
keine  Narben  und 
Geschwüre,  Milz, 

Leber,  Nieren 
normal.   In  den 
Lungen  atelekta 
tische  Herde 


22.  4. 
06 
**- 

•chUcb 
tat 


Diphtherie  der 
Darm  Schleimhaut 


Abmagerung, 
Ekzem,  im  Blind 
und  Grimmdarm 

zahlreiche  Ge- 
schwüre, katarrh. 
Pneumonie 


Starke  Abmagerung 

„Pocken", 
Darminbalt  breiig, 
Darmschleimhaut 
im  Blind-  und 
Grimmdarm  ge- 
schwollen und  ge- 
rötet zeigt  einzelne 
linsengroße, 
oberflächliche 
Ulcerationen, 
katarrhalische 
Pneumonie  beider 
Herzlappen  und 
des  Anhangs- 


Pestifer  t 


Milz:  Staphylo 
coccus  albus, 

asr- 1  *■* 

Stapby 
Muskel, |  lococ- 
Lunge  j  albus 
Coli, 
Darm:  B.  coli, 
kein  Pestifer 


B.  suipestifer  in 
allen  Organen 


Milz, 
Leber, 

Galle,    I  Pesti 
Muskel.  I  fer 
Lunge, 


SUphyl. 
Milz,  i  a,bu8' 

Galle 'j-T 
Pestifer 
Darm:  B.  coli 
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Impfmaterial 


1  m  jifti  n  ir 


Klinischer  Verlauf 


Kontrolle  zu  Nr.  8 
10  ccm  Serum- 
filtrat  desselben 
Material*  wie 
Nr.  8, 


10  codi  Serum 
filtrat  vom  sog. 

KoDtrollferkel  am 

9.  4.  geschlachtet. 

Siehe  Nr.  23  der 
Karbol  versuche 

-f-  0,5  Jodkali 

löSUng. 

(Letztere  enthalt 

1,8%  Jod  und 
4,6'/«  Jodkalium) 
Mischung  2  Stdn. 
bei  Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt 
völlig  klar 


10.  4.    21.  4.  Ferkel  bis- 
08     her  dauernd  mun- 
ter gewesen,  wäh- 
rend Nr.  7  u.  8 
krank  sind. 

25.  4.  sieht  mager 
aus,  sonst  gesund, 
2.  5.  dauernd  ge- 
sund, und  zum 
Zweck  der  Prfl- 
:  fting  der  lmmuni 
lät  in  den  Seuchen 
j  stall  gesetzt  und 
erkrankt  daselbst 
in  typischer  Weise 
an  Schweinepest 


22.  4 

0H 


I  27.  4.  F.  ist  niclu 
munter,  sieht 
mager  aue, 

4.  6.  F.  mager, 
sonst  munter, 
8.  5.  ist  abgemagert, 
frißt  seit  2  Tagen 
schlecht,  hat  leich 
ten  Durchfall 

10.  6.  desgl. 
12.  5.  F.  erholt 
sich  wieder,  wird 
geschlachtet 


10  ccin  Serum  22.  4 
filtrat  desselben  08 


Tag  de« 

Anatomischer 

Bakteriologi- 

Tod«. 

Befund 

scher  Befund 

in  der 
Agouk- 


Blaufärbung  der  Milz, 
Ohren,  des  Rucken*.  Leber, 
Stimme  heiser.  Auf  Galle. 
Brust  und  Rucken  Muskel, 
krustösea  Ekzem.  Lunge, 
Darmschleimhsut  Darm 
in  toto  geschwollen 
und  gerötet.  Die 
Dickdarmschleim 
haut  zeigt  zahl- 
reiche Blutungen 
von  Stecknadelkopf- 
bis  Hanf  korngroße, 
im  Grimmdarm 
fünf  linsengroße 
Geschwüre  mit 
dickem  diphtheri- 
schen Belag;  in 
Nieren  zahlreiche 
größere  Blutungen, 
Milz  geschwollen, 
Leber  trflbe,  in  den 
oberen  Lungenab- 
schnitten broncho 
pneumonische 
Herde,  fibrinöse, 
mortifizierende 
Pneumonie,  im 
unteren  Teil  des 
linken  Zwerchfell- 
lappens 


Pesti 
fer 


«chUrr. 
tot 


12.  .').     außer  Magelkeil 
08       und  schmutzig- 
gelber  Färbung  der 
Haut  keine  patho 
logisch  anatomi- 
schen Veränderun- 
gen, insbesondere 

völlig  intakte 
DarmBchleimhaut 


Leber,  |  RokJ.._ 
Milz    | Kofcken' 
Muskel:  steril, 
Darm:  Coli, 
kein  Pestifer 


27.  4.  munter, 
4.  5.  munter, 
6.  6.  völlig  gesund, 
wahrend  Kontrolle 
heut  in  der  Agone 
geschlachtet  wird, 
15. 5.  F.  ist  dauernd 
gesund  gehlieben, 
wird  zum  Zwecke 
der  Prüfung  auf 
Immunität  in  den 
Seuchenstall 


im  Seuchenstall 
an  Schweinepest 


Nr.  10 
-}-  6  ccm 
Wasserstoff- 
superoxyd. Die 
Mischung  schäumt  ; 
stark,  wird  dann 
klar  und  hell 
und  wird  2 
Stunden  bei  Zim 
mertemperatur  auf 
bewahrt,  intra- 
muskulär 

Anmerkungen  zu  Nr.  1—11:  Ozon,  Taurocholsaures  Natron,  Harnstoff,  Glyzerin  haben  in 
der  angewandten  Dosis  nicht  abgetötet,  während  Formalin,  Jodkali  und  Wasserstoffsuperoxyd 
das  Virus  abgetötet  haben. 


erkraukt 
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Lfde. 
Nr. 


18 


13 


14 


15 


Impfmaterial 


Tag  der 

Impfung 


Kontrolle  zu 
Nr.  10  u.  11. 
6  ccm  Serum- 
filtrat  vom  sog. 
Kontrollferkel 
Affenstall  am  9.  4 
geschlachtet, 
intramuskulär 


28.  4. 
08 


i 


9  ccm  Seruroßltrat 
-f  2  ccm  8%iges 
Wasserstoff- 
superoxyd (1  Per- 
hydrol.  9  aq.  deat.) 

2  Stunden  bei 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt  Starke 
Schaumbildung 


Kontrolle  zu  Nr.  18 
9  ccm  desselben 
Materials  wie 
Nr.  18 


7.  5. 
08 


7.  5. 
08 


10  ccm  Serum - 
ültrat  Virus  <$  + 
10  ccm  6  %ige8 
Wittel.    80  Min. 
bei  Zimmertempe 
ratur 


08 


Klinischer  Verlauf 


27.  4.  krank  frißt 
nicht, 
2.  5.  desgl.  hat 
Durchfall, 

6.  6.  Zustand  hat 
sieh  dauernd  ver- 
schlechtert 


Tag  dn  I 
1  Todei 

i  6.  5. 

08 
;  In  der 
i  Agonie 

schJi>  h 

tot 


Befund 


Bakteriologi- 
scher Befund 


15.  5.  liegt  viel, 
frißt  schlecht, 

17.  5.  Augen  ge- 
schwollen, 

20.  5.  verklebte 
Augen,  mager,  aus- 
gesprochen krank, 

28.  6.  Durchfall, 
magert  weiter  ab. 
9.  6.  verendet 

9.  ö.  Ferkel  liegt 
heute  morgen  tot 
im  Käfig 


Abmagerung.  Hin- 
terteil mit  dünnem 

Kot  beschmutzt. 
Haut  frei  von  Ekzem 

Dickdarminhalt 
dünnflüssig. Schleim 
j  haut  des  Dickdarms 

geschwollen,  im 
Grimmdarm  13diph- 
ther.  Geschwüre  von 
Linsen-  bis  Mark- 
stflckgrOße,  teilweise 
mit  knopfartig 
dicken  diphther. 
Massen  (Boutons); 
im  Blinddarm  zwei 
frische  Geschwttie 
Milz  klein,  Lunge 
pnenmon.  Herde 

9.  6.    Ausgedehnte  diph- 
08        therische  Ent- 
voreodft  zündnng  der Magen- 
und  Dickdarra- 
schleimhaut  Im 
Blind-  und  Grimm 
darm  markstflek- 
große  diphtherische 
Herde.  Katarrha- 
lische Pneumonie 
beider  Spitzen-  und 
Herzlappen 


Leber. 
Galle 


Milz:  steril, 

SUphyl. 
albus 
Stab- 
eben, 
das  auf 
Drigals- 
kiplatte 
braune 
Kolonien 
bildet, 
kein 
Pestifer, 

SSV-*' 


Pestifer 


Leber, 
Galle, 
Milz,  i 
Muskel  J 
Dann:  Pyocya- 
neus,  Coli,  Pesti 
fer  ist  nicht  zu 
isolieren 


9.  5. 
08 

i  i.-i»;ndri 


5  ö  F.  macht  kran- 
ken Eindruck,  hat 
offenbar  Schmerzen 
an  der  Injektions- 
stelle,  linke  Hinter- 
backe. 
!  10.  6.  Starke  Ne- 
krose an  der  In- 
jektionsstelle, macht 
keinen  pestkran 

ken  Eindruck. 
15.  6.  Nekrose  ab 


17.  7. 
08 

in  ex- 
tremis 
getötet 


Guter  KrnUhruugs- 
mstand.  Haut  frei 
von  Ausschlag, 
schwere  akute 
hämorrhagische 
KnUÜndiing  der 
Magenschleimhaut 
mit  Blutungen  in 
das  Darmlumen, 
Blutungen  in  den 
Nieren,  der  Milz 
und  der  Leber, 
Lunge  intakt 

Spitzen- u.  Mittel 
läppen  recht«  und 
linkB  hepatisiert,  , 
graurot,  an  der 
Hüftblinddarm- 
klappe 2  Geschwüre 


Milz,  I  Strepto- 
Leber,}  kokken, 
Galle  JB.  Coli 

Mesen- 


B.Coli 


tenial 
!  drüsen, 
;  Darm 

|  Muskel :  B.  coli, 
:  das  auf  Drigals- 
ki  platte  violette, 
schleimige  Ko- 
lonien bildet 


26.  6.  dauernd 
munter  geblie- 
ben, in  den 
Seuchenstall 

Anmerkung  zu  Nr.  15  und  16.  Wittel  hatte  in  diesem  Falle  daa  Virus  abgetötet,  doch  kann  auch 
die  Nekrose  auf  die  Abtütung  des  Virus  von  Einfluß  gewesen  sein.  Immunität  war  i 
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Lfde. 
Nr. 

Impfmaterial  'j^fa^ 

Klinischer  Verlauf 

Tag  im 
Tode« 

Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

16 

Kontrolle  zu  Nr.  16. 
lOccm  Serum- 
Filtrat,  Virus  66 

8.  6. 
08 

7.  6.  F.  ist  krank, 
frißt  nicht, 

10.  6.  schwerkrank, 
hat  in  letaten  Tagen 
nicht  gefressen 

10.  6. 
08 
g*- 

schlAch 

tat 
in  der 
Agonie 

Abmagerung, 
beiderseitiger 
eitriger  Augenbinde- 
hautkatarrh, 
krustöses  Eksem, 
frische  Geschwüre 
der  Maul-,  Magen  -, 
Blinddarmschleim- 
haut, Trübung  der 

Leber,  Nieren, 
Müs,  atelekUtlsche 
Herde  in  den  Lungen 

Milz, 
Leber, 
Galle, 
Darm 

sog.  Va- 
rietät 
des 
B.  eui 
peaüfer 

17 

10  ccm  Serum- 
Filtrat,  Virus  68  -f 

10  ccm  6*/,igeB 
Wittol.  80  Minuten 
bei  Zimmer- 
temperatur 

8.  tf. 
08 



5.  6.  F.  hat  Schmer 

sen  an  der  In- 
jektionsatelle,  hinkt 

auf  der  linken 
Hinterhand, 

10.  6.  starke  Ne- 
Krose  der  natu  una 
des  Muskelgewebes 
an  der  linken 
Hinterbacke 
15.  6.  munter,  keine 
für  Schweinepest 
charakteristischen 
Symptome, 
26.  6.  dauernd 
munter,  in  den 
8euchenstall 

».  7. 
08 
in 
schwer- 
krankeu 
Zu- 
itantle 

akute  Schwellung 
der  Darmschleim- 
haut, stellenweise 
diflu.se  Rötung, 
parenchymatöse 
Entzündung  der 
Milz.  Nieren.  Leber. 
Milz  nicht  ge- 
schwollen 

18 

Kontrolle  in  Nr.  17. 
10  ccm  Serum- 
Filtrat,  Virus  62 

8.  6. 

08 

10.  6.  munter, 
20.  6.  bisher 
gesund 

nicht  erkrankt 

Antiformin. 


6,0  ccm  Blut  in 
5,0  ccm  Leitungs- 
wasser aufgefangen 
von  einem  in  der 
Agonie  geschlachte- 
ten schwerkranken 
Ferkel  -|-  10  ccm 
5%ige  Antiformin- 
ösung,  intramusku- 
lär. Mischung 
80  Minuten  bei 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt 


84.  18 
07 


80.  II.  F.  macht  I 
kranken  Eindruck, 
frißt  schlecht,  fnhlt 
sich  heiß  an,  hat 
verklebte  Augen, 
Temperatur  40,8, 

8.  1.  F.  ist  stark 
abgemagert,  rechter 

Hinterbein  ist  ge- 
lahmt (Folge  einer 


6.  1. 
08 

•ch lach- 
tet 


stelle  entstandene« 

Nekrose,  hat  ge- 
schwollene und  ver- 
klebte Augen,  frißt 
niebt.  Das  Kontröll 
tier  liegt  in  den 
letzten  Zagen,  wird 

geschlachtet, 
4. 1.  Zustand  besser, 
F.  frißt  wieder, 

6.  1.  F.  ist  munter, 
wird  geschlachtet 


Abmagerung,  an  derlin  allen  Organen 
rechten  Hinterhacke  Peatifer 

eine  markatöck- 

große  bis  in  die  ■ 
Muskulatur  reichen-j 
de  Nekrose.  Darm 
|  inhalt  dnnnbreiig, 
\  Schleimhaut  des 
1  Dickdarms  weder 
geschwollen  noch  ge- 
rötet, jedoch  finden 
sich  im  Grimmdarm 

in  der  Nahe  der 
Blinddarmklappe  3 
kleine  Erosionen  u 
ein  typisches, linsen 
großeg,diphtheriBch.| 

Geschwür  an  der  , 
Klappe  selbst,  Milz 
geschwollen.  Leber 
trflbe,  Lungen  intakt 


Anmerkung  zu  Nr.  17  u.  18.   Da  das  Kontrollferkel  nicht  an  Pest  erkrankte,  war  aus  dem 
Versuch  nichts  zu  schließen. 

Anmerkung  zu  Nr.  1  u.  8.   8,6'/,  Antiformin  -J-  Blut  nach  80  Minuten  nicht  abgetötet. 
Arb.  i.  d.  KaiMtlkluM  G«ra»d]»eJtttmte.  Bd.  XXX.  gj 
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Impfmaterial 


'iV-  <]<■! : 

lni)ifiniK; 


Klinischer  Verlauf 


l'iy;  ,1.'« 
'l'i.d.-n 


Anatomischer 
Befund 


B&kterioloKi 


Kontrolle 
zu  Nr  1. 
5  (Tin  desselben 
Kltitn  in  6  cem  H  <  i 
auf^efaiiccn. 
intramuskulär 


24.  12  30.  12.  1   ist  schwor 


krank,  hat  Durch 

fall.  Pocken, 
t   1.  V.  isl  blau 
uefiirht,  liegt  in  den 
letzten  Zügen 


2.  1. 
08 

..)i!m1' 


Starke  Blaufärbung  Pestifer 
des  Rumpfes.  <lor  in  allen  Organen 

Ohren  und  des 
Rüssel«,  akute  ha 
niorrhak'isch-diph 
tlieritiche  Entz.un- 
(hing  der  Schleim- 
haut des  Magens 
und  des  Dickdarms 
in  ganzer  Ausdeh- 
nung, Parminhalt 

dflnn,  gelblich, 

blntiif.  Punkt 
förmige  Blutungen 

in  den  Nieren, 
hronch'  ipnetimonic 
beider  Herr  Hin! 

Spitzenlappen 


10  com  Blut  von  3 
in  der  Agone  ge- 
schliiehtetenKerkeln 

.siehe  Nr.  der 
KurboIver.Hi.i.'he).  in 
10  ccni  H,0  gelobt 
-r  20  irm  f> ige 
Antiforminl'>*ui:g. 
Mischung  2  .Std  be: 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt 


.1.  1. 
OH 


10.  1.  F  mni'lit 
heute  Hfhwer- 
kranken  F.imlruck, 
liegt  ruatt  in  der 
Streu,  hat  iMn.'h 
fall, 

11   1   Zustund  hat 

sich  Hehr  ver- 
schlimmert, 1'.  wird 
geschlachtet 


11  1 

08 


Koni  rolle  siehe 
Nr.  14  d.-r  Karbol 
versuche 


4.  1 

08 


I 


7.  1.  seli  werk  rank 


Abmagerung, 
schwere,  akute, 
hämorrhagische 
Kntzundung  der 
-Marren   und  Dick 
dartnnchleimhant 
mit  zahlreichen 
punktförmigen  Bin 
'.ungcu  in  derselben, 
desgleichen  in  den 

Nieren  und  der 
Leber,  in  der  Milz 
zahlreiche  Infarkte 


Pestifer 
in  allen  Organen 


10  ccin  Blut  in 
10  erm  Wasser  auf 

gefangen  ilack- 
farhen  .  \>>ii  Anti 
fornnn  fe>  k"l  2  und 
Ferkc!    in  Vir  f- 

1,0  I.         -\-  20  Cell, 

5*„ige  Antiforiinn 
losung.  Mischung 

2  .Stunden  bei 
Zimmer  wanne  auf' 
bewahrt 


1:>.  1 

os 


20.  1  macht 
kranken  Kn, druck, 
fulit  schlechter 

22.  1  >ehwerkrnt:k, 
Durchfall,  malt. 

23.  I.  geschlachtet 

i 


II.  1 

0H 

\  er- 
endet- 


24.  1 

0  s 

O- 
'.i  1,1;.  rr, 
t,  t 


nknte,  hftinorrha  Pestifer 
gi.-eh  diphtherische  in  allen  Organen 

KntzUndilug  der 
Magen   und  Darm 
Schleimhaut 


Lunge:  Coli, 
Streptokokken, 
Darm:  Pyocva- 
neus,  kein 


KrniUinimwzustand  Milz,   |  Stapbyl. 
leidlich.  Haut  frei    Ix-her  I  albus, 
vi m  Kkzein,  Darin- 
inbalt  dürmHilssig. 
im  Blinddarm  im 
limkreis  von  etwa 
l'alergrrilie  lOkleine, 
diphtherische  Ge 
M-hwiUc  miii  Senf 
k.  >rngn'.(ic,  kleine 
Milz,  trllbe  Leber, 
katarrhalische  Pneu- 
monie beider  Herz- 
lappen und  de« 
oberli  Teil»  des 
rechten  Zwerchfell- 
lappens 

Anmerkung  tu  Nr.  3  u.  4.    2,6*/„ige  Antiformiulösung  hatte  auf  virulentes  Blut  2  Stunden 
bei  Zimmertemperatur  eingewirkt,  ohne  daß  du  Virus  abgetötet  worden  wäre. 

Anmerkung  zu  Nr.  b  u.  6.    2,5'/,  Antiformin  hatte  auf  defibriniertea  Blut  2  Stunden  ohne 

Zerstörung  des  Vinte  eingewirkt. 
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L/de. 
Nr. 

Impfmaterial 

Tag  der 
Impfung 

Klinischer  Verlauf 

Tig  da*  ■  Anatomischer 
To4m  j  Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

6 

Kontrolle  zu 
Hr.  ö. 
10  ccm  Blut  in 
10  ccm  Leitung 

waaser  aufge- 
fangen, (lackfarben) 
von  denselben 
Ferkeln  wie 
Nr.  5, 
intramuskulär. 
Siehe  Kontroll- 
versuch  Nr.  16 

11.  1. 
OH 

Erkrankt 

83.  1. 
08 
ver- 
endet 

Typische 
Pestveranderungen 

Pestifer  in 
allen  Organen 

7 

10  ccm  Serum- 
Filtrat  von  einem 
Laufer  aas  natür- 
lichem  Seuchenaue- 
brach  B.  i.  L.  -f 
10ccm60/,iee  Anti 

forminlösung. 
Mischung  1  Std. 
bei  Zimmerwarme 
aufbewahrt 

16.  1. 
08 

1 

80.  1.  anscheinend 
noch  gesund,  wfth 
rend  das  andere 
Antiforminferkel, 
welches  mit  ihm  in 
einem  sterilen  Kafi^r 
zusam  mensitzt, 
erkrankt  ist, 

83.  1.  Ferkel 
heute  ausge- 
sprochen krank, 
frißt  nicht,  liegt 
viel,  Augenlider 

geschwollen, 
86.  1.  verendet 

86.  1. 

Aa> 

08 

ver- 
endet 

F.  ist  stark  abge- 
magert, Haut  frei 
von  Ekzem,  Darm 
inhalt  dünnflüssig, 
gelblich,  Schleim- 
haut des  Dick- 
darms leicht  ge- 
schwollen, im 
Grimmdarm  zahl- 
reiche linsenffroßf1 
Geschwöre,  Milz 
etwas  vergrößert, 
Lunge  intakt 

Mila:  Staphyl. 
albus, 

uber.rsr 

Galle  JPeat^er 

Darm:  kein 
Pestifer 

8 

Kontrolle  zu 

Nr.  7. 
10  ccm  Serum- 
Flltrat  von  einem 

natürlich  an 
Schweinepest  er- 
krankten Läufer 

aus  B.  i.  L. 
Auf  Keimfreiheit 
geprüft.   4  Tage 
im  Brutschrank 
gehalten,  dann 
4  KOlbchen  mit  je 
1  ccm  Serum  ge- 
impft, steril 
geblieben 

16.  1. 
08 

80.  1.  gesund, 
83.  1.  desgl., 
86.  1.  F.  ist  offen- 
sichtlich krank, 

hat  verklebte 
Augen,  Durchfall, 

86.  1.  derselbe 

Befund, 
28.  1.  wird  ge- 
schlachtet, da  der 
Zustand  besser 
geworden  ist 
und  zu  befurchten 
ist,  daß  das  F. 
sich  wieder 
völlig  erholt 

89.  1. 
08 

Grindartiger  Haut- 
ausschlag; in  der 
Schleim  baut  des 
Blind-  und  Grimm- 
darros  zahlreiche 
runde  konzentrisch 
geschichtete  knopf- 
artig sich  ab- 
bebende diph- 
therische Herde 
(Boutons)  von  Lin- 
sen- bis  Zehn- 

die  bis  in  die  Mus- 
kularis reichen. 
Die  übrige  Schleim- 
haut ist  weder  ge- 
schwollen noch  ge- 
rötet. In  der  Milz 
ein  hanikorngroßer 
Infarkt.    Auf  der 
linken  Tonsille  ein 
linseugroßes  diph 

Iberisches  Ge- 
schwfir.  Lungen, 
Leber,  Nieren 
Intakt 

Milz,  1 
Leber,  }  steril, 
Nieren  J 
Darm: 
Geschwüre, 
Coli:  kein 
Pestifer 

Anmerkung  zu  Nr.  7.  Da  Ferkel  7  mit  Ferkel  6  zuBammenKesessen  hat,  ist  es  leicht 
möglich,  daß  es  durch  letzteres  angesteckt  worden  ist  Die  Annahme  ist  umso  eher  berechtigt, 
als  die  Kontrolle  zu  dem  Ferkel  auch  erst  spater  erkrankte. 

8,5°/,  AntiforminlOsung  hatte  nach  einer  Stunde  das  Virus  nicht  abgetötet. 

21» 
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Impfmaterial     jjjj^l  Klinischer  Verlauf  ' 


Befand 


5ccm  Serum-Filtrat 
W.  -|-  6  ccm  5*/»ige 
Antiforminlösung. 
2  Std.  80  Min.  bei 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt, 
intramuskulär 

6 ccm  Serum-Filtrat 

W.  + 
5  ccm  6%ige  Anti- 
forminlösung. 
2  Std.  bei  Zimmer- 
temperatur gehal- 
ten, intramuskulär 

6,0  ccm  Virus 
Filtrat  W, 
intramuskulär 
(Prüfung  auf 
Immunität) 


29.  2 

08 


6  ccm  Serum  Filtrat 
von  W.  -J-  5  ccm 
5%ige  Antiformin- 
lösung. Am  8.  S. 
gemischt  und  im 
Eisschrank  auf- 
bewahrt 8  Tg.  alt 
intramuskulär 

10  ccm  Serum- 
Filtrat  W.  -j- 
lOccm  6*/«igeBAnti 
formin.  2  Std.  bei 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt, 
intramuskulär 


16.  3 

06 


6.  8. 
08 


16.  8. 
08 


4.  8.  munter, 
9.  8.  desgl., 
16.  8.  stets  munter 
gewesen,  normal 
entwickelt,  wird 
nachgeimpft  mit 


6.  4. 
06 

in 


ttt 


28.  8. 
08 


20.  8.  F.  ist  wieder 
munter,  an  der  In- 
jektion ss  teile 
kleine  Nekrose 
26. 8.  völlig  munter, 
28.  8.4deegl. 


8.  4.  F.  laßt  i.  Frese, 
nach,  liegt  viel,  m. 
krank.  Eindr.;  hat 
t;n  sc  Ii  wollene  Aug., 

bläuliche  Ohren, 
6.  4.  hat  gestern  u. 
heute  n.  gefressen, 
vermag  sich  nicht 
auf  den  Beinen  su 
halten,  zittert,  fällt 
a.  d.  Seite  wenn  es 

auf  die  Beine 
gestellt  wird  u.  zeigt 
krampfart.  Zuckgn 
der  Extremitäten, 
kein.Durchf.,  Blau 

fUrbang  der  Haut 


6  ccm  Serum- 
Filtrat,  Virus  W. 
(Prüfung  auf 
Immunität) 


28.  3. 


10.  8.  völlig 
gesund, 
16.  8.  F.  hat  nicht  | 

die  geringsten 
Störungen  gezeigt, 
ist  dick  und  fett, 
wird  nachgeimpft 
mit 

20.  3.  völlig 
gesund, 
26.  3.  entwickelt 

sich  normal, 
28.  3.  wird  mit 
virulentem 
Material 
nachgeimpft 


Abmagerung, 
inakulfises  Ekzem. 
Schwellung  der 

Augenlider,  Blau 
Rirbung  der  Ohren, 
lins  Bossel«,  der 
Beine.  Schwer 
akute  hämor- 
rhagische Entzün- 
dung der  Magen 
und  Dickdarm- 

Schleimhaut, 
letztere  zeigt  im 
Grimradarm  an 
mehreren  Stollen 
dünne  fibrinöse 
Auflagerungen, 
keine  Geschwüre, 
Milz  klein,  punkt- 
förmige Blutungen 
in  den  Nieren, 
panz  frische 
katarrhalische  Ent- 
zündung der  beiden 
Herzlappen 


Bakteriologi- 
scher Befund 


6.  4. 
08 

in  der 
Afcnnii' 

Re- 
•cbUrl 

toi 


Leidlich  guter 
Ernährungszustand . 
grindartiger  Haut- 
ausschlag, schwere 
katarrhalische  Ent 
zflndung  beider 
Herz*  u.  Spitzen 
läppen  und  der 
Hälfte  der  Zwerch- 
felllappen, akute 
hämorrhagische 
Entzündung  der 
Magen-  und  Dick 
darmschleimhaut, 
zahlreiche  Blutun- 
gen in  der  Blind- 
darmschleimhaut 
und  der  Rinden- 
schicht der  rechten 

Niere,  Mil«  ver- 
größert, linke  Niere 
verkümmert, 
Gehirn  ohne 


Milx,  jPeetifer 
Leber,  I  in 
Galle,  f  Bein- 
Niere  I  kultur 
Lunge:  Kokken 

-f-  l'estifer, 
Darm:  Pestifer 


4.  4.  F.  hat  blaue 
Ohren,  liegt  viel, 
bekommt  beim 
Herausnehmen  aus 
d.  Käfig  Krämpfe, 

6-  4.  Krämpfe, 
Große  Mattigkeit, 
Atemnot 

Anmerkung  zu  Nr.  9.  Im  Serum  hatte  2,6"/,ige 
nach  2  Std.  20  Min.  bewirkt,  in  dem  zweiten  Versuch 

Anmerkung  zu  Nr.  10.    2,6'/,ige  Antiforminlösung  hatte  im  Serum  nach 
Abtötung  des  Virus  bewirkt,  in  dem  zweiten  Versuch  schon  nach  2  Stunden  bei 


Antiforminlösung  eine  Abtötung  des  Virus 
ebenfalls  nach  2  Std. 

8  Tagen 
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Lfde. 
Nr. 


11 


12 


Impfmaterial 


ImpfoDg 


Kontrolle  an 
Nr.  9  ond  10 
6  ccm  Serum 
flltrat  Viru«  W. 

intrathorakal 
(a.  auch  Nr.  14 


89.  8. 
08 


Klinischer  Verlauf 


Kontrolle  aar 
I.  Nachimpfung 
(s.  Nr.  9  u.  10) 
10  ccm  Serum 
filtrat  + 

10  ccm  phys. 
Kochsalzlösung. 


4. 3.  F.  macht  kranken 

Eindruck 
6. 8.  F.  frißt  nicht,  ge- 
schwollene Augenlider, 
beschleunigte  Atmung, 
7.  3.  F.  zittert»  fühlt 
eich  beiß  an,  nachmit- 
tags treten  epileptisch« 
Krämpfe  auf 


Tode» 

'  7.  8. 
,  08 

tat 


Anatomischer 
Befund 


Bakteriologi- 
scher Befund 


Beiderseitiger  eitri-,  Milz,  \ 
gor  Lidbindehaut- 
katarrh,  Darmin- 
halt breiig,  gelblich, 
akute  h&morrhag. 
Entzündung  der 
Magen-  und  Dick- 
darmachleimbaut 
—  keine  Geschwür« 
— ,  Mila  vergrößert, 

in  dem  rechten 
Spitaenlappen  ein 
kleiner  broncho- 
I  pneumonischer 
Herd 


r  «i     i  steril, 
Leber | 

Lunge:  Kokken, 
Galle:  Staphylo 

coccua, 
Darm:  Coli, 
kein  Peetifer! 


19.  8. 
08 


85. 3.  F.  noch  munter,  4.  4. 

wahrend  daB  ent-  08 
sprechende  Sublimat- 
ferkel  Durchfall  hat,  *cl^,h 

29.  8.  F.  hat  schlecht 
gefressen,  leichten 
Durchfall,  macht 
kranken  Eindruck, 

2.  4.  F.  ist  wieder 
munter,  bleibt  in  der 
Kntwickelung  zurück, 
kein  Durchfallt 

4.  4.  F.  hat  grind- 
artigon  Ausschlag, 
zeigt  sonst  nichts 
Abnormes,  wird  ge- 
schlachtet, da  Subli- 
matferkel geschlachtet 
wird 


Abmagerung,  Haut 
seigt  grindartigen 

Ausschlag,  ist 
trocken  und  welk. 
Darminhalt  dünn- 
flüssig, gelblich. 
Schleimhaut  des 
Dickdarme  ge- 
schwollen und 
gleichmäßig  hoch- 
rot, Blutungen 
nicht  nachsuweisen, 
Geschwüre  und 
Narben  fehlen. 
Müs  etwas  ver- 
größert, katarrha- 
lische Pneumonie 
in  beiden  Spitzen- 
und  aHerslappen 


10  ccm  Serum 
flltrat  von  dem- 
selben  Ferkel 
wie  Nr.  12  + 
10  ccm  10%ige 

Antiformin- 
lösung  1  Std. 

bei  Zimmer- 
wftrme  auf  be-  1 

wahrt, 
intramuskulär 
[Kontrolle  s. 
Nr.  12) 


19.  8. :  26.  8.  F.  ist  munter, 
08        wflhrend  das  mit 
demselben  Virus  nach 
Sublimatzuaatx 
geimpfte  Ferkel 
schon  krank  ist  (siehe 

Sublimatversuch). 
An  der  Injektionsstelle 
Nekrose. 

28. 8.  F.  völlig  munter, 
frißt  sehr  gut  Es  wird 
ein  anderes  pest- 
kranke« Ferkel  in 
denselben  Käfig  gesetzt 
und  infiziert  das  An- 
tiformfnferkel.  Letz- 
wird am  26.  4.  08 
geschlachtet 


25.  4.  starke  Abmagerung, 
08     krustöses  Ekzem, 
ausgedehnte  Diph- 
therie am  Grimm-, 
Blind-  u.  Mastdarm, 
1  in  ereterem  zahl 
reiche  Geschwüre 
von  Unsen-  bis 

IPfenn  igstückgröße, 
kleine  Milz,  Lungen 
intakt 


Staphy- 
Leber, )  lococcus 
Mitz    (  aureus 
et  albus 
Lunge:  außer- 
dem Coli, 
Darm:  Coli  u. 
ein  auf  Drigals- 
ki- Nährboden 
braune  Kolonien 
bildendes  be- 
wegliches Stab 
chen 


Leber 
Milz, 
Galle, 
Muskel, 
Darm  1 


B.  sui 
pesti- 
fer 


Anmerkung  zu  Nr. 
Vinn  abgetötet. 


13.   5 '/«ige  Antiforminlöeung  hatte  im  Serum  nach  einer  Stunde  «las 


Google 


Impfmaterial 

Kontrolle  zur 
2.  Nachimpfung 
a.  Nr.  9,  10  u.  11). 
5  com  Serumfiltrat 
von  Virus  W, 
intramuskulär 


Klinischer  Verlauf 


Inpfnnp 

88.  8. 
08 


Anatomischer 
Befund 


Hakteriologi- 
ucher  Befund 


8.  4.  F.  zeigt     !  6.  4.  I  Kruetöses  Ekzem,  1   Leber:  steril, 


Pocken  auf  Rucken, 
Brust  und  an  den 

Extremitäten, 
4. 4.  macht  schwer- 
kranken Eindruck, 
frißt  nicht,  hat 

Durchfall, 
6.  4.  F.  ist  ver- 
endet 


08 
verendet 


&  cem  Serumfiltrat 
von  Virus  W.  -f- 

5  cem  5:A»ifre 
Antiforroinlöeung 

1  Stunde  bei 
Zimmertemperatur 
aufbewahrt 


28.  S. 
08 


6.  4.  F.  ist  abge- 
magert, verkriecht 
sich, 
8.  4.  F.  sieht 
schmutziggrau  aus, 
liegt  viel,  hustet, 
frißt  noch  gut, 
10  4.  F.  ist  schwer 
'  krank,  Durchfall, 
:  Blaufärbung  der 

Haut, 
!  11.  4.  hochgradige 
Schwache,  Blau- 
färbung hat  suge- 


11.  4. 

08 

in  der 
Agonie 

sr  höh- 
let 


8  com  Serumfiltrat 

Virus  G  -f 
3  cem  5%  ige  Anti 

forminlösung 
Mischung  2  Stdn. 
bei  Zimmerwärme 
gehalten,  völlig 
klar  aufgehellt. 


akute  hämorrha- 
gische Gastritis, 
Hepatitis,  akute 
hämorrhagische 
Entsendung  der 
Grimm-,  Blind- 
und  Mastdarm- 
Schleimhaut,  mit 

sahireichen 
lilntungen  in  der 

Schleimhaut 
(keine  Geschwüre) 
Müs  klein,  Lunge 
intakt 

starke  Blaufärbung 
der  Ohren,  des 
Rossels,  der  Ex- 
tremitäten, kein 
Ausschlag.  Darm- 
inhalt: dOnnflnsaig 
gelblich.  Schleim- 
haut des  Dickdarms 
in  ganzer  Aus- 
dehnung ge- 
schwollen, hochrot, 
mit  zahlreichen  ' 
punktförmigen 
Blutungen  durch-  I 
setzt,  Milz  leicht  ' 
geschwollen,  trabe, 

ebenso  Leber, 
schwere  hämorrha- 
gische diphthe- 
rische Entzündung 
der  Magenschleim- 
haut wie  sie  bisher 
in  solcher  Inten si-  i 
tat  noch  nicht  be- 
obachtet ist 


Milz:  8taphyl. 
albus,  Coli,  F. 

alkaligenes, 
Meacnterialdrfl- 
sen:  Streptokok- 
ken, Coli,  Sta- 
phylokokken 
Gallei  F.  alkali- 
Darm/  genes, 
Pestifer  nirgends 


Milz;  Pestifer, 
Leber  1 
Galle  I 
Lunge 
Muskel 
Darm  I 


Pestifer 
-j-  8ta- 
phyl. 
albus 


16.  3.  F.  frißt 
nicht  mehr  so  wie 
früher, 
18.  8.  F.  hat 
leichten  Durchfall, 
20.  8.  Durchfall, 
F.  ist  sonst  munter 
28.  3.  desgl. 


Staphyl. 
Leberl  albus 
Milz  J  aureus  in 
Reinkult. 
Lunge:  B.  coli, 
Staphylokokken, 
Darm:  Coli, 


6.  8.       16.  3.  F.  frißt      83.  3.  ;EruährunL 
08     nicht  mehr  so  wie     08    I  leidlich,  Haut  frei 

von  Ausschlag, 
Darminhalt  gelb- 
lich, dünnbreiig, 
Schleimhaut  des 
Dickdarms  in 
ganzer  Ausdehnung  nirgends  Pesti 
igleichm.gescbwo)len|  fer 
u.  gerötet,  handbreit 
Über  den  Blinddarm- 
'  klappe  findet  sich 
eine  pfennigstuck- 
große  Erosion  I  eine 
gleiehgr.  etw.  weiter 

unterhalb  im 
Grimmdarm,  sonst 
!  nichts  Abnormes 
|    am  Darm,  Milz 
klein,  Nieren  trflbe, 
Lungen  intakt 

Anmerkung  zu  Nr.  15.  2,5  "/»ige  Antiforminlösung  hatte  im  Serum  nach  einer  8tunde  bei 
Zimmertemperatur  die  krankmachende  Wirkung  nicht  aufgehoben. 

Anmerkung  zu  Nr.  16  und  17.  2,6  •/„  Antiformin  hatte  im  Serum  vielleicht  eine  Ab- 
schwächung  aber  keine  Abtotunp  hervorgerufen.  Da  das  Kontrollferkel  nicht  erkrankte,  ist  aus 
dem  Versuch  nicht«  zu  schließen. 
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Lfde. 
Nr. 


17 


18 


19 


20 


Impfmaterial 


TV"  Klinischer  Verlauf  l1*/" 
Impfan*  Tod«« 


3  ccm  8eruroliltrat 
Virus  G  -f- 
8  ccm  Aq.  dest. 
2  8tunden  gemischt 
gestanden, 
intramuskulär 


5  ccm  ßeruuitiltrat 
von  Virus  G  -f- 
5  ccm  6*/0iges 

Antiformin  1  8td. 

bei  Zimmertempe- 


6.  3. 
08 


27.  3. 
08 


Kontrollo. 
6  ccm  Serumfiltrat 

Virus  G  -f 
4  ccm  phys.  Koch- 
salzlösung, 
intramuskulär 


10  ccm  Serum- 
filtrat  von  den 
Ferkeln  Nr.9u  10 
der  Antiforminver- 
suche  stammend 
+  1  ccm  l0%ige 
Antiforminlösung. 

Die  Mischung 
wurde  24  8tdn.  im 
Eisschrank  aufbe- 
wahrt, 


17.  8.  munter, 
20.  3,  macht  ge- 
sunden Kindruck, 
28.  8.  munter, 
24.  8.  da  Nr.  16 
geschlachtet  int, 
wird  ebenfalls  ab- 
lochen 

(i.  4.  F.  macht 
heute  einen  kran- 
ken Eindruck, 

8.  4.  F.  ist  heute 
wieder  munter, 

18.  4.  F.  ist  nicht 
offensichtlich 
krank  gewesen, 
kümmert  aber 


24.  8. 
08 


18.  4. 
08 


27.  3.  6.  4.  völlig  munter, 
08     8.  4.  frißt  schlech- 
ter, ist  etwas  ab 
gefallen. 

10.4.  zeigt  „Pocken", 
keinen  Durchfall, 

15.  4.  sieht  küm- 
merlich aus,  ist 
,  nicht  angesprochen 
{    krank,  wird  ge- 
schlachtet 

11.  4.  18.  4.  F.  hat  blau- 
08     liehe  Ohren,  frißt 
nicht, 
18.  4.  verklebte 
Augen,  leichten 

Durchfall, 
macht  schwer- 
kranken Eindruck, 

liegt  viel, 
23.  4.  F.  wird  ge- 
schlachtet 


18.  4. 

08 


Anatomischer 
Befünd 

Ernährungszustand 
gut,  innere  Organe 
völlig  intakt,  ins- 
besondere die 
Schleimhaut  des 
Magens  und  des 
Darms 


Leidlicher  Er- 
nährungszustand, 
trockene  schlaffe 
Haut,  Darminhalt 
breiig,  Darm- 
schleimhaut im 
Grimm-  u.  Blind- 
darm zeigt  mehrere 
linsengroße  und 
kleinere  Erosionen 

und  vereinzelte 
punktförmige  Bin' 
tungen  sowie  fünf 
hanf  korngroße 
diphtherische 
frische  Geschwüre, 

katarrhalische 
Pneumonie  beider 
Spitzenlappen  und 
des  rechten  Herx- 
lappens,  trübe 
Schwellung 
der  Nieren,  Leber 
und  Milz 

Krustoses  Ekzem, 

innere  Organe 
ohne  Veränderun- 
gen, Darmsehleim 
haut  völlig  intakt 


23.  4. 
08 

ich  Lach 
t.t 


Abmagerung,  akute 
Entzündung  der 
Magenschleimhaut 
mit  zwei  pfennig- 
stückgroßen diph- 

t  herischen  Ge- 
schwüren, Darm- 
schleimhaut intakt 
an  den  andern 
Organen  keine 
krankhaften  Ver- 
änderungen 


Bakteriologi- 
scher Befund 

Milz:  steril, 
Leber:  enthalt 
Kolonien  eines 

beweglichen 
Stäbchens,  das 
sich  wie  der  B. 
faecalis  alkali- 
genes verhält 


>er!Kok 

Zv  c 


Kokken, 
coli. 


Mil 

Leber,! 
Galle 

Darm:  Coli,  Pro- 
teus, Kokken, 
Pyoeyaneus 


B.  coli 


Leber| 
Milz  | 
Muskel:  steril, 
Darm:  Coli 


.1 


Milz,  | 
Leber  I 


Staphy- 
lucuccus 
albus 
Galle:  Pestifer, 
Muskel:  Pestifer 

+  Kokken, 
Darm;  Pestifer 
nicht  nachzti 
weisen 


Anmerkung  zu  Nr.  18.    2,r>'/|ige  Antiforminlösung  hatte  nach 
auf  Serumnitrat  bei  Zimmertemperatur  das  Virus  nicht  vernichtet. 

Anmerkung  zu  Nr.  19  WYnn  auch  bei  der  Obduktion  keine  für  Schweinepest  charakto 
ristischen  Verftnderunjrcn  Pfunden  wurden,  so  ist  doch  anzunehmen,  daß  das  Tier  eine  leichte 
Erkrankung  durchgemacht  hat. 

Anmerkum?  zu  Nr.  20  und  21.    1  •fcige  Antiforminlösung  hatte  im  Serum  nach  24stnndiger 

nicht  ar 


Einwirkung  im  Eieschrank  das  Viru* 


abgetötet 
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24 


Tig  der 

tmpfan« 


Klinischer  Verlauf 


Befund 


Bakteriologi- 
scher Befund 


Kontrolle. 
10  com  Serum- 

Filtrat  von  den 
Ferkeln  Nr.  9  n.  10 
der  Antiformin- 
versuche, 
intramuskulär 


11.  4. 
08 


I 


10 

Filtrat  von  einem 
Ferkel  Nr.  5  aas 
dem  Seochenstall, 

das  als  schwer- 
krankes geschlach- 
tet ist  +  10  cem 
5*/«ige  Antiformin- 
losung.  Mischung 
1  Std.  im  Zimmer 

aufbewahrt,  klar 
und  bell, 
intramuskulär 


10  cem  desselben 
Materials  -f-lOccm 
5*/«  ig*  Antiformin- 
lösung.  Mischung 
1  Std.  bei  Zimmer- 
warme  auf  bewahrt, 
intramuskulär 


Kontrolle  tu  Nr.  25, 
10  cem  8erom- 
Filtrat  von 


81.  4.  F.  frißt  an  - 
geblich seil  8  Tg| 
schlecht,  hat  heute 
verklebte  Augen, 
Durchfall,  laßt 
Schwant  hangen, 
sieht  abgemagert 
aus,  wird  in  eine{ 
and.  Bucht  gebracht, 

25.  4.  Zustand 
bessert  sich, 

27.  2.  F.  hat  sich 
wieder  erholt,  wird 
geschlachtet 


27.  4. 
08 


lu  der  Grimm- 
darmschleimhaut   Leber  I 
einige  F.kchynioBen 
sonst  völlig  nor- 
maler Befund 


38.  4. 
08 


30.  4. 

08 


30.  4 

08 


4.  5.  F.  ist 
munter, 

8.  5.  F.  frißt  gut,  ! 
nimmt  tu, 

IB.  6.  F.  hat  bisher 
keine  fflr  Schweine- 
pest charakteristi- 
schen Symptome 


20.  5 
06 


tet 


4.  5.  gesund,       10.  6. 
8.  6.  F.  liegt  heute  08 
viel,  ist  matt,  hat 
bläuliche  Ohren, 
9.  6.  leichter 
Durchfall, 

18.  5.  F.  ist  wieder 
gans  munter, 
15.  6.  desgl., 
17.  6.  desgl., 

80.  5.  wird  zwecks 
Prüfung  auf  Immu- 
nität i.  d.  Seuchen- 
stallgelegt,  erkrankt 
daselbst  an  Pest 

4.  6.  macht  matten  '  80.  5 
Eindruck,  08 

8.  6.  ist  magerer, 

15.  5.  F.  kümmert, 

26.  5.  wird  immer 
magerer, 

SO.  5.  desgl 


Haut  trocken, 
xeigt  Abschilferung, 
Ernahrungsrustand 

maßig,  Darm- 
schlei mbaul  intakt. 
Im  rechten 
Spitaenlappen 
wallnußg  roßer 
atelekiatischer 
Herd 


krustöses  Ekaem, 
Diphtherie  im 
Blind-,  Grimm- 
u.  Mastdarm, 
katarrhalische 
Pneumonie  bei- 
der Lungen 


Galle, 


beweg- 
liche 
Stäb- 
chen, 
die  auf 
Drigals- 
ki  Agar 


Kolo- 
nien 
bilden 


GsUe r'l»«P»»yl- 
MM«    |  *IbQa> 
Darm:  Pestifer 


Milx:  sui- 
septicus, 
Leber:  Vsrietftl 
von  Coli 
(Drig.  blau), 
Galle:  desgl., 
Dann:  Pyocya- 
i,  Rotlauf- 
ahnliche 


*c  Illach 

tot 


I 


starke  Ab-         Muskel:  Coli, 
magerung,  trocknee  Kokken, 
Ekaem  am  ganzen      Galle:  Coli, 

Körper,  Darm-       Leber:  desgl., 
Schleimhaut  intakt,    Mibs:  Kokken, 
Milz  klein,  Leber      Darm:  Coli, 
trübe,  stark  gelb    Kokken,  Stftbch. 
gefärbt  die  Zuckerarten 

nicht  vergftren, 
sonst  dem  Pesti- 
I    fer  Ähnlich 
wachsen 


Anmerkung  zu  Nr.  88,  88  und  84.    Da  die  Kontrolle  nicht  an  typischer 
krankte,  war  aus  dem  Versuche  nicht«  zu  schließen. 
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Impfmaterial 


.■ftcdjr  KlioiBcher  verlauf 

Impfung 


10  cctn  Serum- 
Filtrat  von  Ferkel 
aus  Seuehenstall 
Kontrolle  8  vom 
Simultan  versuch 
lOccra  6*/Bige 
AntiforminlftBUng. 
Misebang  1  Std. 
bei  Zimmerwarme 
Mf  bewahrt, 
intramakular 


Kontrolle  tu  Nr.  86, 
10  ccm  8erum 
Filtrat  von 
demselben  Ferkel 


10  ccm  Serum- 
Filtrat  4-  10  ccm 

10*/,igeAntiformin- 

lösung, 
Mischung  1  Std. 

bei  - 


intramoBkular 


8.  6.  Das  F.,  wel- 
ches Ton  Anfang 
an  mager  war,  ist 
noch  mehr  abge- 
fallen, zeigt  aber 
sonst  keine  für 
Schweinepest 


Tte  Ar* 

Todo»  , 

 --  - 

17.  6. 
08 


29.  4. 
08 


Zeichen,  wahrend 
das  Kontrollferkel 
heute  in  der  Agonie 

liegt  and 
geschlachtet  wird, 

18. 5.  F.  frißt  nicht 
mehr  so  gut  als 

froher,  hat 
schmutzig-gelbe 
trockene  Haut, 

14.  5.  F.  zittert, 
bat  einzelne  mark 
stackgroße  Pocken, 
17.  5.  Zustand 
derselbe,  wird 
beute  geschlachtet 

6.  ft.  schwerkrank, 
7.  5.  frißt  nicht, 
Durchfall, 

8.  6.  Zustand  ver- 
schlimmert, 
F.  droht  einzu- 
gehen, wird  in 
der  Agonie 
geschlachtet 


8.  6. 
08 


2B.  6.  F.  macht 
schwerkranken 
Eindruck,  hat 
Pocken,  Durchfall, 
frißt  nicht, 

86.  6.  desgl., 

87.  6.  ist  dem 


Anatomischer 
Befund 

Starke  Abmagerg., 
krustöses  Ekzem 
auf  Rücken  n.  Brust, 
Danninhalt  breiig, 
Schleimhaut  dos 
Dickdarms  ge- 
schwollen, gerötet, 

mit  zahllosen 
feinsten  punktför- 
migen Blutungen 
dicht  besetzt,  letz- 
tere finden  sich  in 
d.  Rindenschicht  d. 

Niere  u.  in  der 
Magenschleimhaut. 
Im  Blinddarm  sind 
fünf  linsengroße 
tiefe  Geschwüre  m. 
diphtherischem  Be- 
lag, ein  hanfkorn 
großes  frisches  Ge 
schwür  sitzt  an  d. 
Klappe.  In  der  Lun- 
ge bronchopneu- 
monisch«  Herde 


Bakteriologi- 
scher  Befund 


Milz, 
Leber, 
Galle 
Muskel 
Darm  : 


Coli, 

Coli, 
Coli 


kein  l'estifer 


87.  5. 
08 

tot 


Anmerkung  zu  Nr. 
stündiger  Einwirkung  das 

Anmerkung  zu  Nr. 
stüDdiger  Einwirkung  das 


».  8*%ige 
Virus  nicht  abgetötet. 
87  und  88.    5'/,  ige 
Virus  nicht  abgetötet. 


Ernährungszustand 
gut,  Hant  frei  von 
1  Ausschlag,  Darmiu- 
,  halt  wässerig,  gelb- 
lich. Schwere  akute 

hämorrhagische 
fibrinöse  und  diph- 
therische Entzün- 
dung der  Schleim- 
haut des  Blind-, 
Grimm-  n.  Mastd., 
in  dem  erste ren  ei- 
nige frische  Ge- 
schwüre von  Linsen- 
große ohne  diphtb. 
Belag,  Trübung  d. 
Nieren,  Leber  u.  der 
auffallend  kleinen 
Mint,  frische  katarrh. 
Pneumonie  beider 
Spitzen-  und  Herz- 
lappen 

starke  A  bmagerung . 

krastöses  Ekzem, 
schwere  akute 

hAmorrhag.  Entzün 

d.  Blind-  u.  Grimm- 
darm8chleimbautm. 
I  einig,  pfennigstück 
großen  Geschwüren. 
'  An  d.i.  Hinterbacke 

(Injektionstelle)  ei. 
|  tiefer  gehende  Ne- 
,  krosed. Muskeln.  In 
I  der  Lunge  atelek- 
i    tatische  Herde 

im 


Milz,  I 
Leber,   >  steril, 
Muskel  I 

Lunge:  Coli, 
Staphylokokken, 
Streptokokken, 

Darm:  Coli, 
feine  Stäbchen 
(Rotlauf),  kein 
Pestifer 


Milz, 
Leber, 
Galle, 
Muskel 


Pesti- 
fer 


Serum   nach  ein 


Antiforroinlösnng  hatte  im 
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Lfdo. 
Nr. 


28 


Impfmaterial 


Kontrolle  zu  Nr.  27, 
10  ccm  Serumfiltrat 
intramuskulär 


T«g  der 
Impfung 

17.  5. 
08 


Klinischer  Verlauf 


Tag  de« 

Tod« 


ib.  6.  noch  munter, 
80.  5.  lftßt  im 
Fressen  nach, 

8.  6.  magert  ab, 
kein  Durchfall, 

&.  6.  liegt  yiel,  ist 

krank, 
6.  6.  geschlachtet 


6.  6. 
08 


Anatomischer 
Befund 

Bakteriologi- 
scher Befund 

Im  Blind-  und 
Grimmdartn  sieben 
linsen-  bis  pfennig- 

stuckgroße  Ge- 
schwüre mit  diph- 
therischem Belaj:, 
kleine  Milz,  trübe 

Schwellung  der 
Leber  und  Nieren, 
katarrhalische  Pneu- 
monie 

Leber,] 

Galle,  Kokken 
Milz  J 

Muskel:  Kokken 
Darm:  kein  Pes- 

In  Ergänzung  unserer  früheren  Agglutinationsvereuchen  (b.  I.  Arbeit)  seien  zum 
Schluß  noch  einige  weitere  Agglutinationsversuche  angeführt. 

I.   Agglutination  dee$  Bacillus  euipestifer  durch  Blutsera  von  gesunden 

Ferkeln,  Läufern  und  Schweinen. 

Von  40  gesunden  Ferkeln  und  Läufern,  die  zu  Versuchen  vom  Kaiserl.  Ge- 
sundheitsamte angekauft  waren,  wurde  nach  ihrer  Ankunft  im  Vorratsetnll  auB  den 
Ohrvenen  Blut  entnommen  und  das  Blutserum  auf  seine  Fähigkeit,  den  Bacillus  sui- 
pestifer  zu  agglutinieren  geprüft. 

Das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  war 

1.  Das  Serum  von  10  Tieren  hatte  in  der  Verdünnung  von  1.  5  keine  agglu 
tinierende  Eigenschaft  auf  den  Bac.  euipestifer. 

2.  Eine  undeutliche  Agglutination  ergab  sich  bei  den  Seris  von  9  Tieren  in 
der  Verdünnung  von  1  :  5. 

3.  Mit  Sicherheit  wurde  der  Bac.  suipestifer  agglutiniert  in  der  Verdünnnng 
1  :  5  von  den  Sera  von  13  Tieren,  dagegen  undeutlich  bei  1  :  10. 

4.  Daß  Serum  von  7  Tieren  rief  in  der  Verdünnung  von  1  :  10  deutliche  Ag- 
glutination hervor,  nicht  sicher  war  letztere  bei  1  :  20. 

5.  Das  Serum  von  1  Tier  agglutinierte  den  Bac.  suipestifer  noch  sicher  bei 
1  :  20,  dagegen  undeutlich  bei  1  :  30. 

Ferner  wurde  das  Blutserum  von  20  Schweinen,  die  auf  dem  städt.  Schlacht- 
hof in  Berlin  geschlachtet  und  bei  der  tierärztlichen  Beschau  als  gesund  befunden 
waren,  hinsichtlich  seiner  Agglutinationsfähigkeit  gegenüber  dem  Bac.  suipestifer  ge- 
prüft.   Es  ergab  sich: 

1.  2  Blutsera  zeigten  in  der  Verdünnung  von  1  :  5  keine  Agglutination  des 
Bac.  suipestifer. 

2.  5  Blutsera  agglutinierten  schwach  bei  1  :  5. 

3.  5  Blutsera  agglutinierten  sicher  bei  1  :  6,  dagegen  undeutlich  bei  1  :  10. 

4.  6  Blutsera  agglutinierten  sicher  bei  1  :  10  und  zweifelhaft  bei  1  :  20. 

5.  2  Blutsera  zeigten  auch  bei  der  Verdünnung  von  1  :  20  noch  deutliche  Ag- 
glutination des  Bac.  suipestifer,  zweifelhaft  war  das  Resultat  bei  1  :  30. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  einzelnen  Angaben  niedergelegt 
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Tabelle  I. 


SerumverdOnnung 

Anzahl  der  Läufer  and  Ferkel 
von  40  Strk. 

Anzahl  der  Maatachweine 
von  80  Stck. 

lOStck. 

9  Stck. 

18Stck. 



7  Stck.  i  1  Stck. 

2  Stck. 

1 

5  Stck.' 5  Stck. 

6  Stck. 

8  Stck. 

1:5 

-r 

4- 

4-  4- 

■1- 

4- 

1 

1:10 

± 

4-  j  4- 

+ 

+ 

4- 

1:80 

= 

±  4- 

t 

1:80 

-  !  * 

- 

1:60 

II.  Agglutination  des  Bac.  suipeetifer  durch  Blutsera  von  an  der 
Schweinepest  erkrankten  und  in  der  Agonie  geschlachteten  Tieren. 

Von  10  Ferkeln  oder  Läufern,  die  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  bei  den  Ver- 
suchen über  die  Schweinepest  meist  als  KontroUtiere  gedient  hatten  und  sämtlich  in 
der  Agonie  geschlachtet  wurden,  zeigte  das  Blutserum  folgende  agglutinierende  Eigen- 
schaft auf  den  Bacillus  suipeetifer. 

1.  Von  2  Tieren  agglutinierte  das  Serum  noch  nicht  in  der  Verdünnung  von  1  :  5. 

2.  Bei  6  Sera  war  die  Agglutination  in  der  Verdünnung  1  :  5  deutlich  erkenn- 
bar, bei  1  :  10  nicht  mehr  sicher. 

3.  Die  Sera  von  2  Tieren  agglutinierten  bis  zur  Verdünnung  von  1  :  10  sicher, 
undeutlich  bei  1  :  20. 

Ferner  wurden  die  Blutsera  von  9  schweinepestkranken  Läufern,  die  aus  amt- 
lich gesperrten  Beständen  der  Umgebung  Berlins  herrührten,  auf  ihre  Agglutinations- 
fähigkeit  gegenüber  dem  Bac.  suipeetifer  geprüft.    Das  Ergebnis  war: 

1.  2  Blutsera  agglutinierten  den  Bac.  suipeetifer  auch  nicht  in  der  Verdünnung  1 : 5. 

2.  3  Blutsera  zeigten  bei  1  :  6  undeutliche  Agglutination. 

3.  2  Blutsera  agglutinierten  deutlich  bei  1  :  5  Verdünnung,  dagegen  zweifelhaft 
bei  1  :  10. 

4.  1  Blutserum  agglutinierte  sicher  bei  1  :  10  und  undeutlich  bei  1  :  20. 

5.  1  Blutserum  rief  sicher  bei  1  :  20  noch  Agglutination  des  Bac.  suipeetifer 
hervor,  dagegen  nicht  mehr  bei  1  :  30.  — 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Einzelheiten  niedergelegt. 


Tabelle  II. 


Blutserum  in 

10  Läufer  wler  Ferkel,  die 
künstlich  schwetnepestkrank 
jrernacht  waren,  An/.alil  in  Strk. 

'.)  L;lufer,  die  natürlich  ttehwoine 
pefitkrank  geworden  waren  und  aus 
verseuchten  Beständen  herrtlhrteD 
in  Strk  -Zahl 

\> 

"  ' 

3 

LA- 

L 

i 

1 

1:5 

+ 

r 

± 

1  + 

4- 

+ 

1  :  10 

+ 

1  * 

4 

J. 
i 

1:20 

± 

i 

+ 

1:30 

- 

± 

1:50 

- 

1  1 

- 
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IIT.  Agglutination  des  Bac.  suipestifer  durch  die  Blutsera  von  an  der 
Schweinepest  erkrankten  und  durchseuchten  Tieren. 

Von  8  an  der  Schweinepest  erkrankten  Läufern,  die  jedoch  durchgeseucht  waren 
und  sich  darnach  im  Wachstum  weniger  gut  entwickelten,  wurden  die  Blutsera  auf 
ihre  agglutinierende  Eigenschaft  geprüft. 

Das  Ergebnis  war: 

1.  Von  3  Tieren  agglutinierte  das  Blutserum  in  der  Verdünnung  von  1  :  5  nur 
undeutlich. 

2.  Von  2  Tieren  zeigten  die  Sera  in  1  :  5  Verdünnung  eine  sichere  Agglutina- 
tion des  Bac.  suipestifer;  dagegen  nicht  mehr  bei  1  :  10. 

3.  Ein  Blutserum  agglutinierte  deutlich  bei  1  :  10  Verdünnung,  zweifelhaft 

bei  1  :  20. 

4.  Von  2  Tieren  ergaben  die  Sera  sichere  Agglutination  des  Bac.  suipestifer  in 
1  :  20  Verdünnung,  undeutlich  bei  1  :  80. 

Ferner  wurde  3  an  der  Schweinepest  erkrankten  und  durchgeeeuchten  Läufern, 
die  jedoch  Kümmerer  blieben,  auB  den  Ohrvenen  Blut  entnommen  und  das  Serum 
auf  seine  agglutinierende  Eigenschaft  geprüft. 

♦ 

Daa  Ergebnis  war: 

1.  Bei  2  Tieren  bedingten  die  Sera  eine  deutliche  Agglutination  in  der  Ver- 
dünnung von  1  :  5  eine  zweifelhafte  bei  1  :  10. 

2.  Ein  Serum  agglutinierte  den  Bac.  suipestifer  sicher  bia  zur  Verdünnung 
1  :  20,  zweifelhaft  bei  1  :  30. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Einzelheiten  niedergelegt. 


Tabelle  m. 


Blutserum  in 
Verdünnung 


b 

10 

20 

SO 

50 


8  I.flufer  an  der  Schweinepest  erkrankt, 
durchgeseucht  und  im  Wachstum  gut 
weiter  entwickelt   Anzahl  in  8tuck 


2 

1 

2 

2 

l 

+ 

1- 

+ 

t 

± 

r- 

± 

± 

± 

3  Laufer  an  der  Schweinepest 
erkrankt,  durchgeseucht  und 
KQmmerer  geworden. 
Anzahl  in  8tnck 


IV.  Agglutination  des  Bac.  suipestifer  durch  Blutsera  von  Ferkeln,  die 
mit  den  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte  hergestellten  Schutzserum  gegen 
die  Schweinepest  immunisiert,  der  natürlichen  Ansteckung  ausgesetzt 
waren  und  nicht  an  der  Schweinepest  erkrankten. 

Von  10  gesunden  Ferkeln  erhielten  je  2  Tiere  20  com,  30,  40,  50  beziehunge 
weise  60  ccm  Schutzserum  gegen  die  Schweinepest  unter  die  Haut  gespritzt  und 
wurden  danach  in  den  verseuchten  Stall  mit  Kontrolltieren  zu  an  der  Schweinepest 
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orkrankten  Tieren  gesetat.  Während  die  Kontrollen  an  der  Schweinepest  erkrankten 
und  bei  der  Obduktion  die  für  diese  Seuche  typischen  Organveränderungen  aufwiesen, 
erkrankten  die  immunisierten  Ferkel  nicht.  Das  von  ihnen  drei  beziehungsweis  vier 
Wochen  nach  Beginn  des  Versuchs  aus  dem  Ohrvenenblut  gewonnene  Serum  wurde 
auf  seine  Agglutinationsfähigkeit  hinsichtlich  des  Bac.  suipestifer  geprüft. 

Das  Ergebnis  war: 

1.  2  Blutsera  agglutinierten  auch  in  der  Verdünnung  1  :  5  den  Bac.  suipestifer 
nicht. 

2.  5  Blutsera  riefen  bei  1:5  Verdünnung  eine  schwache  Agglutination  hervor; 
bei  1  :  10  fehlte  auch  diese. 

3.  2  Blutsera  agglutinierten  eicher  und  deutlich  bei  1:5,  zweifelhaft  bei  1  :  10. 

4.  1  Blutserum  agglutinierte  bei  1  :  10  noch  sicher,  undeutlich  bei  1  :  20. 


Tabelle  IV. 


Bluteerum  in 
Verdünnung 

10  gege 

n  die  Schweioej^et 
eierte  Ferkel  in 
Stück  Aniahl 

ünmuni- 

2 

5 

2 

1 

1:5 

± 

+ 

+ 

1:10 

± 

+ 

1:20 

± 

1:80 

V.  (a  und  b).    Agglutination  des  Bac.  suipestifer  durch  Blutsera  von 
Schweinen,  welche  Schutzstoff e  gegen  das  filtrierbare  Virus  der  Schweine- 
pest enthielten  und  sich  als   Schutzsera  nicht  nur  bei  Versuchen  im 
Kaiserl.  Oesundheitsarote,  sondern  auch  bei  Schweinepestausbrüchen  in 

der  Praxis  bewährt  hatten. 

a)  13  mittelgroße  natürlich  durchseuchte  (Pest)  Schweine,  erhielten  in  acht- 
tägigen Zwischenräumen  große  Dosen  (200-,  500-,  1000  ccm)  schweinepestvirushaltiges 
filtriertes  Blutserum  beziehungsweise  filtrierten  Organsaft  injiziert.  Bei  der  Schlach- 
tung wiesen  diese  Tiere  keine  pathologisch  anatomischen  Veränderungen  der  Schweine- 
pest auf.    Die  Blutsera  agglutinierten  den  Bac.  suipestifer  in  folgender  Weise: 

1.  2  Blutsera  in  Verdünnung  1  :  5  agglutinierten  nur  zweifelhaft. 

2.  3  Sera  zeigten  bei  1:5  deutliche  Agglutination,  bei   1  :  10  war  diese 
zweifelhaft. 

3.  5  Blutsera  agglutinierten  sicher  bei  1 :  10  Verdünnung,  undeutlich  bei  1  :  2. 

4.  2  Blutsera  zeigten  noch  bei  1  :  20  sichere  Agglutination,  bei  1  :  30  war 
diese  zweifelhaft. 

5.  1  Blutserum  agglutinierte  sicher  bei  1 :  30  Verdünnung  zweifelhaft  bei  2  :  40. 
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Tabelle  Va. 


BluUera  in 
Verdünnung 

13  au  der  Schweinepest  durchge Beuchte  und 
danach  in  kurzen  Zwischenräumen  mit  großen 
Dosen  hochimmunisierte  8chweine 

2  Stück 

8  Stück 

5  Stück 

2  Stück 

1  Stück 

1:6 

± 

\ 

1  ' 

1  :  10 

± 

+ 

1  :80 

± 

+ 

+ 

1:30 

4- 

1  :40 

± 

1:60 

b)  Zur  Gewinnung  eines  Schutzeerums  gegen  die  Schweinepest  dienten  femer 
noch  8  Tiere,  die  teil«  nach  Oberstehen  dieser  Seuche  aus  der  Praxis  bezogen  waren, 
teils  infolge  von  Impf-  oder  Immunisierungsversuchen  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte 
Immunität  gegen  die  Schweinepest  erlangt  hatten.  Von  diesen  8,  gegen  die  Schweine- 
pest immunen  Läufern  oder  mittelgroßen  Schweinen,  die  durchschnittlich  drei  Mo- 
nate lang  in  14tägigen  Z wischräumen  mit  langsam  ansteigenden  Dosen  von  schweine- 
pestvirushaltigen  filtriertem  Blut  oder  Organsaft,  und  zwar  zuerst  subkutan,  dann  intra- 
venös, geimpft  waren,  ergaben  die  Blutsera  bei  der  Prüfung  ihrer  Fähigkeit,  den  Bac. 
Buipestifer  zu  agglutinieren,  folgende  Werte. 

1.  1  Serum  agglutinierte  den  Bac.  suipestifer  auch  in  der  Verdünnung  1  :  5 
sicher  nicht,  während  1  Serum  noch  zweifelhaft  bei  1  :  5  agglutinierte. 

2.  3  Sera  ergaben  bei  1:5  Verdünnung  deutliche  Agglutination,  zweifelhaft 
war  letztere  bei  1  :  10. 

3.  2  Sera  agglutinierten  bei  1  :  10  deutlich,  bei  1  :  20  undeutüch. 

4.  1  Serum  ergab  noch  sicher  eine  Agglutination  bei  1  :  20  Verdünnung,  da- 
gegen nicht  mehr  bei  1  :  30. 

Eine  Probe  des  vom  Pharmazeutischen  Institut  Ludwig  Wilhelm  Gans  in 
in  Frankfurt  a.  Main  hergestellten  Immunserums  gegen  das  Virus  der  Schweinepest 
agglutinierte  den  Bac  suipestifer  deutlich  bis  zur  Verdünnung  1  :  5,  darüber  hinaus 
nicht  mehr. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  Einzelheiten  niedergelegt. 


Tabelle  Vb. 


Blutserum  in 
Verdünnung 

8  Läufer  oder  mittelgroße  Schweine,  die  in  langsam 
steigenden  Dosen  durchschnittlich  nach  8  Monaten 
hochimmun  gegen  Schweinepest  waren,  in  Stck.  Anaahl 

-Schutxserum  von 
L.  W.  Gans 

gegen  das  fil- 
trierbare Virus 

der  Schweine- 

1  Stück       1  Stück 

3  Stück 

2  Stück 

1  Stück 

1:5 

_  + 

+ 

+ 

1:10 

± 

; 

X 

* 

1:30 

+ 

1  :30 

± 

1:60 

- 

— 

- 
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VI.  Im  Handel  käufliche  ImmunBera  gegen  die  Schweinepest- 
bazilleninfektion. 

Einige  im  Handel  käufliche  Sera  gegen  Peetbazillen-Infektion  wurden  auf  ihre 
Agglutinationsfähigkeit  für  den  Bacillus  suipestifer  und  die  Übrigen  Bazillen  aus  der 
Paratyphus-B.  Gruppe  sowie  für  den  Bacillus  enteritidis  Gärtner  geprüft  und  zugleich 
hinsichtlich  der  agglutinierenden  Eigenschaft  mit  dem  im  Kaiserl.  Geeundheitsamte  her- 
gestellten Hog  Cholera-Serum  verglichen. 

1.  Das  vom  Pharmazeutischen  Institut  Ludwig  Wilhelm  Gans  in  den  Han- 
del gebrachte  Serum  gegen  die  Sekundär  Infektion  mit  Schweinepest-Bazillen 
bezogen  am  10.  3.  08  agglutinierte  den  Bacillus  suipestifer  wie  die  3  übrigen 
Bazillen  der  Paratyphus-B.  Gruppe  in  Verdünnung  bis  1  :  200  sicher,  ange- 
deutet  war  die  Agglutination  noch  bei  1  :  500;  während  Bacillus  enteritidis 
Gärtner  nur  bis  zur  Verdünnung  1  :  50  agglutiniert  wurde. 

2.  In  ähnlicher  Weise  verhielt  sich  das  von  der  Serum -Gesellschaft  zu  Lands- 
berg a.  Warthe  im  März  08  bezogene  „Septicidin".  Das  Serum  agglutinierte 
den  Bacillus  suipestifer,  sowie  die  drei  andern  Bazillen  aus  der  Gruppe  des 
Paratyphus  B.  mit  Sicherheit  bis  zur  Verdünnung  von  1  :  200;  eine  ange- 
deutete Agglutination  zeigte  bei  allen  noch  die  Verdünnung  1  :  500.  Da- 
gegen wurde  der  Bacillus  enteritidis  Gärtner1)  deutlich  agglutiniert  bis  zur 
Verdünnung  1  :  1000,  nicht  mehr  recht  deutlich  bei  1  :  2000. 

3.  Das  Klett  Braunsche  Schweinepest-Serum  agglutinierte  die  vier  Bazillen 
der  Paratyphus- B.  Gruppe  sicher  bis  zur  Verdünnung  1  :  2000,  undeutlich 
noch  bei  1  :  5000.  Beim  Bacillus  enteritidis  Gärtner  gab  das  Serum  bis 
zur  Verdünnung  1  :  1000;  eine  deutliche  Agglutination,  nicht  so  sicher  war 
sie  bei  1  :  2000. 

4.  Das  im  Kaiserl.  Gesundheitsamt  hergestellte  Hog  •  Cholera  -  Serum  (Stamm 
Händel)  agglutinierte  den  Bacillus  suipestifer,  wie  den  Bazillus  typhi  murium, 
Bazillus  Psittakosis  und  den  Paratyphus-B.- Bazillus  (Stamm  Greifswald) 
sicher  bis  zur  Verdünnung  1  :  5000,  undeutlich  bei  1  :  10000.  Dagegen 
ging  die  Agglutination  beim  Bacillus  enteritidis  Gärtner  mit  Sicherheit  bis 
zur  Verdünnung  1 :50;  bei  1 : 100  war  sie  undeutlich  (s.  Tabelle  VI,  Seite  3*28). 

1.  Aus  diesen  Agglutinationsversuchen  ergibt  sich  für  den  Bac.  suipestifer,  daß 
er  garnicht  oder  doch  nur  in  ganz  gering  verdünntem  Blutserum  1  :  5  bis 
1  :  20  agglutiniert  wird,  und  zwar  ohne  Unterschied,  was  die  Herkunft  des 
Serums  anlangt,  ob  es  von  ganz  gesunden  Ferkeln,  Läufern  oder  Schweinen 
stammt,  oder  von  schwer  an  der  Schweinepest  erkrankten  und  in  der  Ago- 
nie geschlachteten  Tieren,  oder  von  durchgeseuchten  Tieren,  die  entweder 
Kümmerer  blieben  oder  sich  im  Wachstum  weiter  gut  entwickelten,  oder 
auch  von  gegen  das  filtrierbare  Virus  der  Schweinepest  hochimmunisierten 
Tieren,  deren  Sera  sich  sowohl  in  Versuchen  wie  auch  in  der  Praxis 
als  Schutzsera  bewährt  hatten. 

»;  Zur  Herstellung  des  Serums  war  offenbar  auch  der  Bac  enteritidis  Gärtner  benutzt. 
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Tabelle  VI. 


Sera 

Bazillen 

o 
— 

s 

2 

1 

:  1  000 

000  3 

6000 

O 

i 

i 

— 

r" 

Gan8, 
Serum  fcefc'on 
die  Sekundär 
Infektion  mit 
Schweinepest 

Bazillen 

10.  w.  ok 

Bacillus  suipestifer    .  . 
„      typhi  murium  . 
paratyplii  ß. 
l'sittakOBi«    .  . 
enterttidts  Gärtner 

+ 
f 

•■ 

-  - 

+ 

-\- 
-j- 

+ 

-- 

1 

+ 

-I- 

4- 

+ 
: 

± 

± 

.+ 

- 

— 

— 

Klett  Braun 
sehe«  Schweine 
pestseruin 

Bacillus*  paipestifor 

typhi  muriuum  . 
Psittako^i»    .  . 
Paratyphi  B.  . 
entcritidis  Gärtner 

- 

+ 

• 
i 

+ 
"i- 

; 

4 
+ 

+ 
4" 

i" 
1 

-!• 
.... 

- 

+ 

+ 

4 

i 

4- 

+ 

+ 
1 

+ 

-h 
4- 

4- 
i 

T 

! 

I 

; 

-i. 

± 
± 

— 

— 

Spi>t  i  o  i  f  1  i  ii 
Serum  gejfen 
Schweineaeuche 
und  Schweine- 
pest 

Bacillus  auipestifor     .  . 

typhi  murium  . 
Psittnkopis     .  . 
Paratyphi  B. 
enteritidifi  Gilrtner 

- 

+ 
+ 

r 
i 

r 
+ 

4" 

1 

+ 
+ 

-r 
+ 

+ 

* 

± 

± 

± 

4- 

: 

4- 

± 

Hog  Cholera- 
serum  vom 
Kaiserl.  Gesnnd- 

heitSHirite 
Stumm:  Händel 

Bacillus  «nipesüfer     .  . 

typhi  murium  . 
Psittiikosis    .  . 
Paratyphi  B. 
enteriüdis  Gärtner 

- 

- 

+ 

1 

4- 
h 
{- 

1 

i 

4- 
4- 
+ 

+ 

t 
4- 

+ 

-r 
"f 

-T 

+ 

: 
1 

-r 

+ 
4- 
4- 
+ 

4- 
+ 
4- 
+ 

+ 

+ 
4- 

* 
± 
± 

2.  Dagegen  wurden  der  Bac.  euipestifer,  sowie  Bac.  Paratyphi  B,  Bac.  typhi 
murium  und  Bac.  Psittakosis  von  den  im  Handel  zu  beziehenden  gegen  die 
Schweinepest  unwirksamen  Sera,  die  durch  Vorbehandlung  mit  dem 
Schweinepeetbazillus  hergestellt  sind,  in  weit  stärkeren  Verdünnungen  sicher 
agglutiniert  und  zwar  hatten  die  vier  Bazillen  der  Gruppe  des  Paratyphus  B. 
unter  sich  im  Gegensatz  zum  Bac.  enteritidis  Gärtner  bei  dem  gleichen  Serum 
auch  stets  die  gleichen  Agglutinationsgrenzen. 
Auch  diese  Resultate  sprechen  gegen  die  ätiologische  Bedeutung  des 
Bac.  suipestifer  für  die  Schweinepest. 

Abgeschlossen  im  August  1908. 
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(Aus  der  bakteriologischen  Untersuehungsanstalt  Hagenau  i.  K.) 

Beitrag  zur  Frage  der  Verbreitung  der  Bazillen  der  Paratyphusgruppe. 

Von 

Dr.  W.  Rimpau, 

Leiter  der  Anstalt. 

Durch  die  Veröffentlichungen  Conradis1)  im  Jahre  1904  sind  wir  zuerst  auf 
das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Typhus-  und  l'aratyphusbazillen  (Typ.  B)  in  den 
Fäce§  von  Typhusrekonvalcszenteu  aufmerksam  gemacht. 

Später  berichten  noch  Kayser8),  Gaethgens*),  Levy  und  Gaethgens4), 
Fornet*)  und  Nieter6)  über  gleiche  Befunde  bei  Typhusrekonvaleszcnten,  Bazillen 
trägem  und  gesunden  Personen  in  der  Umgebung  Typhuekranker. 

Die  Angaben  obiger  Untersucher  werden  durch  die  folgenden  näher  beschriebenen 
Untcrsuchungsergebnisae,  die  ich  mit  dankenswerter  Unterstützung  des  Assistenten 
der  AnBtalt,  Herrn  Dr.  \V.  Löwenthal,  in  den  Kreisen  Hagenau,  Zabem,  Weißenburg 
seit  Juni  l!K>7  erhob,  bestätigt  und  dahin  erweitert,  daß  die  zur  Gruppe  des  Para- 
typhus« gehörigen  Bazillen  (Typ.  B)  sich  bei  gesunden  Personen  im  Stuhl  und  Urin 
als  einmalige  Befunde  durchaus  nicht  selten  feststellen  lassen  und  daß  sie  auch  im 
Blut  Typhuskranker  und  von  Personen,  die  an  Magen  ■  Darmerecheinungen  vorüber 
gebend  leiden,  gefunden  werden  können. 

Gemeinsam  allen  diesen  Paratyphus  Trägem  ist,  daß  der  Widal  für  Paratyphus 
negativ  ist  und  bleibt,  soweit  es  sich  wenigstens  bei  16  von  den  26  in  Betracht 
kommenden  Fällen  hat  nachweisen  lassen. 


')  Conradi,  D.  med.  Wochenschrift  1904,  Nr.  2. 

*)  Kayser,  zitiert  nach  Nieter  (siehe  Anmerkung  6). 

*)  Gaethgens,  Arbeit  a.  d.  Kaiaerl.  Gesundheitsamte  Bd.  24,  Heft  2,  1906.  —  Zentralbl. 
f.  Bakteriologie  Bd.  40,  190«. 

*)  Levy  a.  Gaethgens,  Arbeit,  a.  d.  Kaiserl.  Gesund  hei  tsamte  1907  Bd.  25,  Heft  1,  S.  250. 

')  Fornot,  Arbeit,  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheiteamte  Bd.  25,  Heft  1,  S.  247. 

■)  Nieler,  Mönchener  med.  Wochenschrift  1907,  Nr.  33. 
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Gaethgons  veröffentlicht  derartige  gelegentliche  Paratyphuahefunde  bei  11 
Personen  und  zwar  bei  3  Gesunden,  »>  Typhusrekonvaleszenten  und  2  TyphuBbazillen- 
trägern. 

Die  vorliegenden  Beobachtungen  erstrecken  aicb  auf  28  Personen  und  lassen 
sich,  wie  folgt,  gruppieren. 

I.  Bei  Magen  -  Damistörungen  2  Fälle  (nur  im  Blut  Pa.-B.); 

II.  bei  bakteriologisch  und  klinisch  Typhuskranken  und  Rekonvaleszenten 
10  Fälle  (im  Blut,  Stuhl,  Urin); 

III.  bei  Typhusbazillenträger  5  Fälle  (im  Stuhl  bezgl.  Urin); 

IV.  bei  gesunden  Personen  11  Fälle  (im  Blut  bezgl.  Stuhl,  Urin). 

I.  Bei  fieberhaften,  schnell  vorübergehenden  Magen-Darmstörungen  (ohne  weitere 
klinisch  für  Typhus  sprechende  Symptome)  ließen  sich  in  2  Fällen  Parntyphusbazillen 
nur  im  Blut  nachweisen.  Eine  Reihe  von  Stuhl-  und  Urinuntersuchungen  war  stets 
negativ. 

1.  Ein  schwächliches,  rachitisches  Kind,  6  Jahre  alt,  erkrankte  im  Juli  1907, 
wie  alljährlich,  an  Durchfällen  und  leichtem  Fieber.  Am  8.  VII.  waren 
im  Blut  Paratyphusbazillen  nachweisbar,  der  Widal  war  am  8.  VII.,  15.  VII., 
20.  VII.  negativ.    6  Stuhl-  und  Urinuntersuchungen  waren  negativ. 

2.  Ein  lUjähriger,  kräftiger  Arbeiter  erkrankte  3  Tage  lang  an  Durchfällen 
und  leichtem  Fieber.  Am  zweiten  Krankheitetage  fanden  sich  im  Blut 
Paratyphusbazillen,  5  Stuhl-  und  Urinuntersuchungen  waren  negativ.  Der 
Witial  war  negativ. 

Am  vierten  Tage  war  der  Patient  wieder  gesund  und  arbeitsfähig. 

In  beiden  Fällen  ließen  sich  in  der  Umgebung  keine  Personen  mit  Paratyphus- 
bazillen nachweisen.  Die  Fälle  traten  in  Ortschaften  auf,  in  denen  Paratyphus- 
erkrankungen  niemals  früher  festgestellt  waren.  Die  Ätiologie  beider  Fälle  ist  nicht 
aufgeklärt. 

Es  liegt  ungemein  nahe,  die  klinischen  Erscheinungen  dieser  „Sommerkrankheit" 
auf  das  Kreisen  der  Paratyphusbazillen  im  Organismus  zurückzuführen,  und  demnach 
glaube  ich,  daß  man  in  der  Beantwortung  dieser  Frage  vorerst  Zurückhaltung  be 
wahren  muß.  Denn  einmal  hat  der  Organismus  nicht  durch  Bildung  von  Agglutininen 
reagiert  und  dann  lernen  wir  im  folgenden  Fälle  kennen,  wo  bei  einer  gesunden 
Person  und  bei  einem  Typhu.«krankcn  im  Blut  sich  Paratyphusbazillen  nachweisen 
lassen,  ohne  daß  klinische  Erscheinungen  auftreten  oder  der  Widal  positiv  wurde. 
Es  kann  sich  immerhin  bei  den  unter  I  angeführten  Fällen  um  ein  zufälliges  Zu- 
sammentreffen von  Bazillenbefund  und  Krankheitserscheinungen  handeln.  Gleiche 
Befunde  bei  einem  größeren  derartigen  Krankenmaterial  werden  diese  Frage  erst  auf- 
zuklären vermögen. 

II.  Tabelle  I  gibt  das  Wissenswerte  über  die  Typhuskranken  und  Rekonvales- 
zenten, bei  denen  vorübergehend  Paratyphusbazillen  gefunden  worden  sind. 

22* 
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Tabelle  I.    Paratyphusbazillenbefunde  bei  Typhuskranken  und 

Typhunrekonvaleszenten '). 


Xr. 

Name,  Ort 

Er- 
krankt 
am 

Ent- 

flebert  Widal 
,  am 

Blut 
kultur 

Stuhl 

Urin 

1 

P.,  Etee 
iu  B.           0  _ 
(Kr.  Hagenau),  - 
22  Jahr 

... 

17.  8. 



--  • 
10.  7.: 
Ty.l:IOU+  + 
Pa.0 

10.  7.: 
Ty.-B. 

10.  9.: 
Pa. 

Im  FrivItbkU»  ititBuu 
mit  I  bakt«riolo*iich  0- 
kliii^h  t\|i!i!ukr»i.k-  n 

o 

K.,  Frau 
in  B. 
(Kr.  Hagenau), 
32  Jahr 

13.  7. 

25.  7.: 

T>  •  - 
Pa.- 

5.  8. : 
17.  8.  'Ty.  l:  100 -f 
Pa.O 

3.  9.: 
iTy.  1  :  200  ± 
!Pa.O 

0 

0 
0 

29.  8.: 
Pa. 

3 

.._ 

Gr.,  Christian 

in  B. 
(Kr.  Zabern), 
3  Jahr 

10.  8. 

28.  8.  : 
'Ty.  1  :  100  + 

4  9    PB  0 

Tv.  1  :  400  + 
Pa.O 

0 
° 

20.  9.: 
Ty. 
|  Pa. 

V«t*r  l*kt<molc.'Kt«th  o- 
klinisch  typhnskrank. 

4 

Sch.,  Anton 
in  H. 
(Kr.  Hagenau), 
18  Jahr 

14.  9. 

27.  0. 

25.  0.: 
Ty.  1  :  100  + 
Pa.  1  :50± 

30.9.: 
0  Ty. 

30.9.: 
Pa. 

5 

F.,  August 
in  H. 
(Kr.  Hagenau), 
43  Jahr 

5.  10. 

8.  11. 

3.  10: 
Ty.- 
Pa.  1  : 50  ± 

9.  10.: 
Ty.  1  :  50  4- 
Pa.  1  :  50  -j- 

17.  10: 
Ty.  1  :  400  + 
Pa.O 

22.10.: 
Ty. 

25.10.  : 
Ty. 

18.11.  : 
Ty. 

2.  12.: 
Pa. 

Zar  KonUktkeUe  Nr.  « 

u.  T. 

Im  Kruikenhans  verjjnefrt. 

(i 

K ,  Elisabeth 

in  H. 
(Kr.  Hagenau), 

(i  Jahr 

4.  10. 

20. 10. 

9.  10.: 
Ty.  1  : 50  -f 
Pa.  0 

17.  10.: 
Ty.  1  :  1800  + 
Pa.  1 : 200  + 
Eigener  Para- 
typhustftamm 
1  :  200  -! 

11.10.: 
Pa. 

Zar  Kontaktkettc  Nr.  4 

Q.  7. 

Lni  Krankenhaus  verpflegt 

7 

U.,  Paul 
•n  H.  , 
(Kr.  Hagenau),  10 
l»  Jahr 

24.  10. 

14.  10.: 
Ty.  1  :  50  + 
Pa.O 

29.  10.: 
Ty.  1  :  200  4- 
Pa  1:50±' 

14.10.: 
Pa. 

21.10.: 

Ty. 

Zur  Kontaktkttte   Nr.  J 

o.  6. 

M.,  Nicolaus 

in  P. 
(Kr.  Zabern) 

10.  10. 

22.  11. 

23.  10.: 
Ty.l:100+  +  + 
Pa.  1  :  50  + 

23.10.: 

Ty. 

9.  11.: 
0.11.:  Ty.+Pa 
Pa.     :  5.  12. : 

Ty. 

Kontakt  von  bakteriolo- 
gisch u.  klinisch  typhns- 
kranken  Verwandle«. 

')  Den  Herren  Dr.  Dr.  FaullimmH  (Ki»chwuiler),  Hirth  (Oberbronn),  Levy  (Weißeu- 
bürg),  Marzolf  (Keichshofen),  Kohiuer  (Niederbroun),  Schneider  (Hagenau),  Will  und 
Witt  man  (Diemeringen)  bin  irh  für  Unterstützung  durch  häutigere  Materialeineendung  usw. 
zu  be&ondereui  Danke  vurpUkhtet. 
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Nr. 

Name,  Ort 

Kr 
krankt 

Ent- 
fiebert 

Widal 

'  ■  tum 

... 

Blut- 
kultur 

Stuhl 

Urin 

am 

am 

9 

L.,  Georg 
in  6. 
(Kr.  Hagenau), 
42  Jahr 

15.11. 

8.  12. 

23.  11.: 
Tv.  1 : 100  -f 
Pa.0 

24.  2. : 
Ty.  1 : 40<H 
Pa.0 

(» 
0 

—  ■  -.^j 

28.11.  : 
Tv. 

a.  12.: 
Ty. 

18.12.  : 
Pa. 

Bruddf  gleichzeitig  bak- 
t<'ri.i|<no«th  ii.  klinisch 
t)  iiliusknuik.  Ortnndc 
Schwester  am  25.  II. 
ParatyphusUiillen  im 
Urin. 

10 

i 

W.,  Karl 
in  Z. 
Kr.  Zabern) 

1H.  9. 

1.  10. 

20.  9.: 
Ty.  1 :  200  ± 
Pa.  1  :  50  ±  ■> 

0 

20.  9.: 
Pa. 

Aus  «in«  KonUktJc.ttc 
von  5  TyphMfWlen. 

Nr.  6  und  10  gehören  zu  zwei  Kontaktketten  von  je  5  Typhusfällcn,  so  daß  trotz 
des  Fehlens  de»  Nachweises  von  Typhusbazillen  es  sich  mit  Bestimmtheit  um  eine 
Typhuainfektion  gehandelt  hat;  dafür  spricht  auch  der  Ausfall  der  Serum reaktion. 

Von  den  angeführten  Fällen  konnte  bei  5  Fällen  die  Blutuntersuchung  nach 
dem  Paratyphusbefunde  wiederholt  werden.  Sie  ergab  keine  Anhaltspunkte  für  eine 
Paratyphusinfektion.  Die  bei  Nr.  6  festgestellte  Agglutination  des  Paratyphusstammes 
und  eigenen  Stammes  kann  ungezwungen  als  Mitagglutination  aufgefaßt  werden. 

Die  Paratyphusbefunde  sind  sowohl  vor  als  nach  der  Entfieberung  erhoben,  ein 
Einfluß  auf  den  klinischen  Verlauf  des  Typhus  ist  niemals  festgestellt. 

Von  Gaethgens  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  die  Paratyphusbefunde  in  der 
6.  Woche  hauptsächlich  erhoben  wurden  und  daß  nach  dem  Paratyphusbefunde 
Typhusbazillen  nicht  mehr  auftraten. 

Beide»  bestätigen  die  vorliegenden  Fälle  nicht. 

Auch  gegen  die  Gaethgenssche  Auffassung  von  der  Beeinflussung  der  Typhus- 
ausscheidung durch  Paratyphusbazillen  sprechen  die  Beobachtungen  bei  Bazillenträgern. 

Bei  drei  von  den  in  Tab.  II  (Seite  334)  angeführten  Fällen  erfolgte  nach  «1er  Para- 
typhusausscheidung  unverminderte  Typhusausscbeidung.  Die  Befunde  der  Paratyphus- 
bazillen  neben  den  Typhusbazillen  bei  Typhusinfizierten  und  Bazillenträgern  könnten 
vermuten  lassen,  daß  zwischen  diesen  beiden  Bazillenarten  ein  Zusammenhang  be- 
stände, daß  etwa  durch  Mutation  der  Typhusstamm  sich  in  Paratyphusbazillen  um- 
wandeln könne,  oder  daß  die  Anwesenheit  der  einen  Art  im  Organismus  die  Ansiedelung 
der  anderen  Art  begünstige. 

Daß  dem  nicht  so  ist,  sondern  daß  die  Paratyphusbazillen  unabhängig  von  der 
Anwesenheit  von  Typhusbazillen  eine  große  Verbreitung  als  Darmpassant  haben,  geht 
aus  den  Befunden  an  gesunden  Personen  hervor. 

In  Tab.  III  sind  11  derartige  Beobachtungen  aufgeführt.  Es  handelt  sich  um 
eine  vorübergehende  Ausscheidung  bei  gesunden  Personen.  Der  Widal  bleibt  negativ, 
wie  sich  bei  8  von  den  11  Fällen  ergibt. 

Es  waren  Feststellungen  bei  3  Fällen  durch  Umgebungsuntersuchuugen  anläßlich 
eines  Paratyphusfalles,  bei  8  Fällen  anläßlich  von  Typhuserkrankungen.  Die  3  Fest- 
stellungen anläßlich  einer  Paratyphuserkrankung  betrafen  Klassengenosxen  des  Er- 
krankten in  einer  Klasse  von  50  Schülern. 
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Tabelle  II.    Paratyphusbazillcnbcfundc  bei  Typhusb 


«nträgern. 


Wi.lal 


Stahl 


Urin 


J.,  Frau 
in  M. 
(Kr.  Zabern), 
33  Jahr 


E.,  ChristiHD 

in  B. 
(Kr.  Zabern), 
68  Jahr 


Ph.,  Johann 

in  W. 
(Kr.  Zabern), 
ß3  Jahr 


nn^a^H: 


'  I 

bei  30  Untersuchungen 
24  mal  Typbusbazillen 
29.  7.:  Ty.  +  Pa. 

bei  12  Untersuchungen 
«mal  Typhusbaullen 


November      10.  11.  00: 
lSMHi       Ty.  1  :  50  -f 


unter  Beob- 
achtung der 


E.,  Christian 

in  R. 
(Kr.  Hagenau  , 
33  Jahr 


angeblich 

1890/91 
Januar  OH 
festgestellt 


25.  11.  »7: 
Ty.  1 : 100  + 
Pa.l:50  - 

13.  1.: 
Ty.  nach  2" 
negativ  0, 
nach  24  •> 
1 : 100  poei 
tiv 

V*.  negativ 


bei  20  Untersuchungen 
11  mal  Typhusbazillen 
•21.9.07:  Ty.-f-  Pa  | 
bei  5  Untersuchungen 
4  mal  Tvphusbaxillen 


8.  1.:  Tv. 
1!).  1.:  Ty. 

.">.  2.:  Ty. 
18.2.:  Ty. 


Ii».  1. 
Pa. 


5.  3.  08: 
nicht  krank  Ty.  0 


,Pa.  0 


5.  11.: 


8.  11. 

15.  U.:Ty.  +  Pa.,  Pa. 
j   spÄtcr  negativ  15.11. 

l'a. 

I 


E.,  Georg 

in  R-  '  nicht  krank  Tv  1 '  50  4-      1    1 1 . :  Ty .  +  Pa.,    B.  11 

(Kr.  Hagenau),  ;  n,cni  KranE  '  *  •  M  +       spftter  negativ  Pa. 

8  Jahr  " 


Zur  Zeit  der  Paratyptao»- 
anaachcidUDg  war  eio 
drwglkhrire*  Kind  an 
»äommerknnkhrit'*  für 
einige  Tage  erkrankt. 
Am  S.  «.  07  hat  du  Kind 
negativen  WtihL  StuhJ- 
nnd  rrin-l'atcrindnui- 
«ren  wut»  negativ 
Vnllie  ee«ort<i. 

Kr  befindet  akh  *U 
Pfründen«  im  Spital. 
Die  Körpertemperatur 
vom  tt.  nie  SO,  9,  war 
normal.  Völlig  geannd 
zur  Zeit  der  PaiaiYphsa- 
anaaeneidnng. 


}Vatgo«tollt  im  Januar  o» 
im  Aim-talnH  an  i,  «S«-B- 
Pb 


Vater  von  Nr.  S.  Eis 
anderer  6obn  cor  Zeit 
bakteriologiach  n.  kU- 
niach  tyj.liunkffiak  ond 
im  Spital  Gesund. 

8i>hu  von  Nr.  4.  Eineen- 
dong  von  falschem  Ma- 
terial von  Nr.  «  u.  S, 
oder  Benutzung  du* 
gleichen  Nachtgeschirri 
wird  geleugnet.  Gesund 


Anfanglich  glaubte  ich,  diese  Befunde  mit  einer  allgemeinen  Durchseuchung 
der  Klasse  erklären  zu  dürfen;  auch  schienen  die  Befunde  mit  der  Tatsache,  daß 
eine  Paratyphusbazillenträgerin  im  Ort  St.  vorhanden  ist,  und  daß  im  letzten  Jahre 
5  Parutyphuserkrankungen  daselbst  festgestellt  waren,  im  Einklang  zu  stehen  und 
darauf  zu  deuten,  daß  die  Bevölkerung  stark  mit  Paratyphus  durchseucht  sei. 

Die  Befunde  aber  bei  Personen  in  der  Umgebung  von  Typhuskranken,  in  Ort- 
schaften, wo  nie  Paratyphus  aufgetreten,  machen  es  durchaus  unwahrscheinlich,  daß 
die  unter  1 — 3  angeführten  Fälle  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind  mit  den  Para 
typhuserkrankungen  des  Klassengenossen. 

Gelegentlich  der  wegen  einer  Typhuserkrankung  erfolgenden  Durchuntersuchung 
eines  Waisenhauses  in  R.,  einem  Orte,  in  dem  nie  Paratyphuser  krankungen  festgestellt 
sind,  fanden  sich  auch  bei  einem  8jährigen  gesunden  Waisenkinde  im  Urin  einmal 
vereinzelte  Paratyphusbazillen.  Bei  Maesendurchuntereuchungen  sind  derartige  Befunde 
also  durchaus  nicht  vereinzelt. 

Es  würde  daher  ein  falsches  Bild  geben,  wenn  man  von  Paratyphusbefunden 
in  der  Umgebung  von  Paratyphus-  bezgl.  Typhuskranken  reden  wollte.  Es  handelt 
sich  offenbar  um  Befunde,  die  ätiologisch  nicht  im  Zusammenhange  stehen  mit 
Paratyphus-  bezgl.  Typbuserkrankungen. 

Tabelle  III  gibt  eine  übereicht  über  die  in  Frage  stehenden  Fälle. 
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Tabelle  III.    Paratyphusbef  unde  bei  gesunden  Personen. 


Nr. 

Name,  Ort 

Widal 

Blut- 
kultur 

Stuhl 

Irin 

1 

A.,  Eugen  I 

(Kr.  Zabern), 
12  Jahr 

3.8.:  Z 

27.8.:  ~~ 
ra.  — 

0 
0 

30.  7.: 
Pa. 

i 

Kcatgc*teUt  durch  KlaMcnunivr- 
•uchunx  anlajlich  einer  Para- 
typhus-Erkraiikunjc  «ine»  8cJ>ll- 
l^^mtl^mitgUwler  frei  von 

2 

A.,  Eugen  II 

in  8t. 
(Kr.  Zabern), 
11  Jahr 

0_  H  .  Ty.  — 
"        Pa.  - 
-  q    Ty.  — 
Pa.  — 

0 
0 

23.  8. : 

Pa. 

30.  8.: 
Pa. 

Wi«  Nr  1. 

3 

B.,  Philipp 

in  St. 
(Kr.  Zabern), 
11  Jahr 

5.9.: 

0 

31. 8.: 
Pa. 

Wie  Nr.  1. 

4 

K.,  Joeepli 
in  B. 
(Kr.  Hagenau), 
32  Jahr 

Tv  — 

2.8, 

i .  8. .  pft  _ 

0 

30.  7.: 
Pa. 

Krau  ist  typbuakrank. 

5 

R.,  Frau 
in  H. 
(Kr.  Zabern), 
80  Jahr 

24.9.:  ^  ~ 

24.  9.: 
Pa. 

15.  9.: 
Pa. 

16.  9.: 
Pa. 

ß 

K  .  Mathilde 
in  G. 
(Kr.  Hagenau), 
10  Monate 

8.  10.: 
Ty.  1 : 50  ± 
Pa.O 

0 

28.  9.: 
Pa. 

Mutter  ist  bOtcriolo^isrh  u.  kli- 
nisch tv;iiiu,sk:ank,  mehrere  hak- 
teriolopich  bcatattete  Typhus- 
kranke  in  der  Nachbarschaft. 

7 

B ,  Johanna 
in  W. 
irvr.  »i  iMuen i»urg;, 
15  Jahr 

4.  II.: 

IT».  — 

19.  11.:  g"~ 

0 
0 

i 

i 

12.11.: 

Pn 

Im  Hanno  i»t  ein  DienstmUdcbcn 
kakteriolot;Ueh  und  kliniich 
typhnBkrank.  Ein  anderer  W»h- 
nungsgenDsae  hat  bei  dauernd 
negativem  Wiaal  und  völlige* 
0««nndheit  einmal  Typhu»- 
baxülen  im  Stuhl. 

H 

H..  Albert 

in  H 
III  ri . 

(Kr.  Hagenau) 



30.  1.: 

IV.  1  .  W»  -f-  -»- 

Pa.  — 

«.  ^.  j 

14.  2.: 
Pa. 

Mutter  u.  Schwntor  lurarlt  bak- 
teriologisch u.  klinwrii  typhu»- 
krank. 

Wahrscheinlich  im  Dexembcr 
typhuakrank. 

y 

L.,  Salome 
in  G. 
(Kr.  Hagenau) 

0 

MÜ.  11.. 

Pa 

Vat«r  und  8chwajrrr  gleichzeitig 
bakteriologisch  und  klinisch 
typhuakrank. 

10 

R.,  Katharino 

in  N. 
(Kr.  Hagenau), 
8  Jahr 

-,       Ty.  0 

(1 

i 
1 
1 

3.  12.: 
Pa. 

Waisenkind  im  Klo«t«r  N. 

Ein  Waisenkind  ist  (Urzeit  bak- 
teriologisch u.  kliniacb  typhua- 
krank. 

li 

: 

S.,  Luise 
in  R. 
(Kr.  Hagenau) 

• 

8.11.: 
Pa. 

16. 11. 
Pa. 

Bruder  klinisch  u.  bakteriologisch 
Im^a^bWbaua  «in  Typhuafall. 

Die  Paratyphusbefunde  haben  sich  bei  den  betreffenden  Personen  bis  höchstens 
zweimal  erheben  lassen.  Das  Material  wurde  zuerst  auf  der  Malachitplatte,  dann  auf 
1 — 2  Drigaiski-Conradischen  Platten  verarbeitet.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  waren 
auf  der  blauen  Platte  nur  wenige  Kolonien,  nicht  selten  nur  eine,  selbst  nach 
Malachitanreicherung,  gewachsen.  Auffallend  war  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen 
da*  Flächenwachetum  der  Kolonien  auf  der  blauen  Originalplatte,  wodurch  ein  dünner 
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blauer  Belag  auf  einein  mehr  oder  weniger  großen  Bezirk  der  Platte  entstanden  war. 
Nicht  selten  trat  dieser  Belag  auch  als  breiter  Hand  um  säurebildenden  roten  Kolo 
nien  auf.    Weitere  Abimpfungen  ergaben  typische,  runde  Paratyphuskolonien. 

Der  Vorteil  der  Lentz  -  Tiet  zschen  Malachitverfahrens  trat  deutlich  zutage. 
Von  den  19  positiven  Stuhlbefunden  wurden  9  (=47%).  von  den  12  positiven  Urin- 
befunden wurden  7  (=58%)  nur  mit  Malachitgrüu  festgestellt,  einmal  versagte  bei 
den  Stuhl-,  viermal  bei  den  Urinuntersuchungen  das  Malachitgrünverfahren. 

Das  Verfahren  halte  ich  auch  bei  den  Urinuntersuchungen  für  ein  gutes  Hilfs- 
mittel zum  Nachweis  insbesondere  von  Paratyphus-,  aber  auch  von  Typhusbazillen. 
Seit  Juli  1907  wende  ich  es  bei  jeder  Urinuntersuchung  an  und  zwar  mit  gutem  Erfolg. 

Ein  besonderes  Interesse  erwecken  die  Befunde  im  Urin.  Bei  Frauen  köunte 
man  noch  immer  zweifelhaft  sein,  ob  nicht  bei  der  Entnahme  des  Untereuchungs- 
materials  durch  Benutzung  des  gleichen  Auffanggefäßes  für  Stuhl  Urin  die  Paratyphus 
bazillen  aus  dem  Stuhl  in  den  Urin  gelangt  sind,  bei  deu  männlichen  Paratyphus 
nusscheidern ,  die  den  Urin  direkt  in  das  Versandgefäß  entleeren,  fallen  diese  Be 
denken  fort  und  lassen  die  Befunde  einwandsfrei  erscheinen.  Sie  beweisen  ein  Zirku- 
lieren der  Paratyphusbazillen  im  Blut  bei  gesunden  Personen. 

Unter  diesen  Umständen  ist  auch  der  auf  den  ersten  Blick  verwunderliche  Be- 
fund von  Paratyphusbazillen  im  Blut  bei  einem  Typhuskranken,  der  später  Typhus- 
bazillen ausscheidet  und  nur  positiven  Widal  für  Typhus  hat,  erklärlich.  Die  Para 
typhusbazillen  können  auch  längere  Zeit,  bis  zu  8  Tagen,  im  Organismus  kreisen, 
ohne  ihn  zu  schädigen.    Darauf  scheint  folgender  Fall  zu  deuten. 

R.,  Frau  in  H.  (Kr.  Zubern)  (vergl.  Tabelle  III,  Nr.  5),  wird  untersucht,  da 

ein  in  der  Inkubationszeit  in  der  Familie  R.  als  Sommerfrischler  gewesenes  Kind 

in  Straßburg  an  Typhus  erkrankt  ist.    Am  15.  9.  07  finden  sich  bei  Frau  R. 

im  Stuhl,  am  16.  9.  im  Urin,  um  24.  9.  im  Blut  Paratyphusbazillen.    Bei  den 

Ermittlungen  am  10.  9.,  24.  9.  und  ca.  8  Tage  später  ist  Frau  R.  völlig  gesund, 

Temperaturmessungen  am  24.  9.  ergaben  36,9°  C.    Widal  am  24.  9.,  also 

9  Tage  nach  dem  Stuhl  Urinbefund  negativ. 

Über  einen  zweimaligen  Befund  von  Paratyphusbazillen  im  Blut  einer  völlig 
gesunden  Frau  bei  negativem  Widal  berichtet  auch  Conradi1).  Die  Ätiologie  dieser 
Infektion  scheint  insofern  geklärt  zu  sein,  als  der  Schwager  der  betreffenden  Person 
an  Paratyphus  erkrankt  war. 

Die  positiven  Blutbefunde  erklären  die  Befunde  im  Urin.  Bei  der  gelegentlich 
und  oft  nur  in  so  geringer  Zahl  erfolgenden  Ausscheidung  von  Paratyphusbazillen  bei 
Gesunden  ist  es  vom  Zufall  abhängig,  daß  man  gerade  an  dem  Tage,  an  dem  eine 
solche  Ausscheidung  erfolgt,  untersucht  und  daß  man  nun  wirklich  von  den  in  ge- 
ringen Mengen  im  Untersuchungsmaterial  vorhandenen  Paratyphusbazillen  zur  Aus 
saat  bringt. 

Spielen  aber  solche  äußeren  Umstände  dabei  eine  große  Rolle,  so  darf  man  an- 
nehmen, daß  nur  der  geringste  Teil  der  Ausscheider  festgestellt  wird,  und  werden 


■)  Conr»<li,  Klin.  Jahrbuch  Bd.  17,  Heft  2,  S.  345. 
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derartige  mit  Paratyphus  behaftete  Personen  nun  wirklich  in  einem  größeren  Unter- 
suchungsgebiet verteilt  angetroffen,  so  hat  man  auf  eine  große  Verbreitung  der  Para- 
typhusbazillen zu  schließen.  Diese  Bazillen  werden  von  Gesunden  offenbar  nicht 
selten  ausgeschieden.  Wir  können  uns  daher  auch  nicht  wundern,  wenn  wir  dieselben 
Befunde  bei  Typhuskranken  und  Typhusbazillenträgern,  die  öfter  untersucht  werden, 
gelegentlich  erheben.  Die  in  den  obigen  Fällen  gezüchteten,  als  Paratyphusbazillen 
bezeichneten  Bakterien  waren  kulturell  und  bezüglich  der  Agglutination  mit  einem 
hochwertigen  Paratyphusscrum  nicht  von  dem  im  Laboratorium  weitergezüchteten 
Paratyphusstammc  und  frisch  von  klinisch  Paratyphuskranken  gezüchteten  Stämmen 
zu  unterscheiden.  18stündige,  V»  Stunde  im  Dampftopf  abgetötete  Bouillonkulturen 
töteten  Mäuse  in  7 — 24  Stunden  in  den  Dosen  0,2  rem.  Fütterungsversuche  an 
Mäusen  verliefen  negativ. 

Wie  hauptsächlich  Kolle'),  Kutscher,  Meinicke')  und  Bock3)  nachgewiesen 
haben,  läßt  sich  eine  Trennung  der  Bazillen,  die  wir  von  klinisch  Paratyphuskranken 
züchten,  der  Mäusetyphusbazillen,  der  Hoghcholerabazillen  und  Fleisch  Vergiftungsbazillen 
(Gruppe  Aertryck)  kulturell  und  eerum  technisch  nicht  durchführen;  nur  der  Mäuse- 
typhusbazillus  besitzt  bei  Fütterungsversuchen  eine  besondere  Pathogenität  für  Mäuse. 

Wir  können  daher,  wollen  wir  ganz  exakt  sein,  die  in  obigen  Fällen  gezüchteten 
Bazillen  nur  „als  zur  Gruppe  der  Paratyphusbazillen  gehörig"  bezeichnen. 

Schließen  wir  uns  der  Auffassung  an,  daß  es  bei  diesen  Untergruppen  sich  um 
ursprünglich  identische  Krankheitserreger  handelt,  von  denen  sich  Stämme  au  be 
stimmte  Tierarten  angepaßt  haben  unter  Virulenzsteigcrung  au  die  betreffende  Tierart, 
so  sind  die  gelegentlichen  Befunde  von  Paratyphusbazillen  von  ganz  besonderem 
epidemiologischen  Interesse. 

Wir  befinden  uns  einer  Bazillenart  gegenüber,  die  bei  gesunden  Personen  und 
auch  bei  Kranken,  ohne  zu  schaden,  nicht  selten  zu  finden  ist,  einer  Bazillenart,  die 
offenbar  von  dem  leichtesten  Unwohlsein  bis  zu  den  stürmischsten  akuten  und  schweren 
wochenlangen  klinischen  Erscheinungen  alle  Zwischenstufen  hervorrufen  kann,  eine 
Bazillenart,  die  in  bestimmten  Tierarten  ihre  Brutstätte  hat. 

Und  gerade  letzterer  Umstand  scheint  ungezwungen  eine  Erklärung  für  die  vielfachen 
Befunde  von  Paratyphusbazillen  bei  Gesunden  und  nicht  Paratyphuskranken  zu  geben. 

Uhlenhuth,  Hübener,  Xylander  und  Bohtz  (Deutsche  militärärztl.  Zeitschr. 
1907,  Nr.  11  und  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamte  Band  27,  Heft  3)  haben  bei 
ca.  8%  gesunder  Schweine  den  Paratyphusbazillus  im  Darm  gefunden  und  auf  die 
epidemiologische  Bedeutung  dieser  Befunde  hingewiesen. 

Daß  mit  den  Schlachtprodukten  der  Paratyphusbazillus  unter  die  Bevölkerung 
verbreitet  werden  kann,  ist  daher  begreiflich.  Das  lehren  auch  die  Beobachtungen 
von  Fleischvergiftungen  mit  gleichzeitigem  Befund  im  angeschuldigten  Fleisch. 

Zur  Stütze  dieser  Ansicht  und  als  Beweis,  daß  diese  Paratyphusbazillen  durchaus 
nicht  pathogene  Wirkung  zu  haben  brauchen,  dient  ein  Paratyphusbefund,  den  ich 

'    Kolle,  Zeitschrift  f.  Uyg.  und  lnfektionskrankh.  VM6,  Bd.  52. 
-i  Kutscher,  Meinicke,  ebenda. 

*)  Bock,  Arb.  n.  d.  Kaiserl.  Geimndbeitaamte  191)6,  Bd.  25,  Heft  2 
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im  Oktober  1907  bei  der  Untersuchung  einer  aus  Norddeutschland  bezogenen  Leber- 
wurst hatte.  Die  Bazillen  wurden  aus  der  Wurst  mit  Hilfe  des  Malachitgrünverfahrens 
sehr  reichlich  gezüchtet. 

Der  Genuß  der  Wurst  hatte  bei  der  Person,  die  davon  gegessen,  keine  gesund- 
heitlichen Störungen  hervorgerufen.  Im  Stuhl  und  Urin  ließen  sich  Paratyphusbazillen 
nicht  nachweisen. 

Ein  anderer  Befund  bei  fast  sämtlichen  Mitgliedern  einer  Familie  und  dem 
Dienfitpersonal  deutet  auf  das  Vorhandensein  von  Paratyphusbazillen  in  einer  Wurst  hin. 

Bei  Umgebungsuntcrsuehungen  anläßlich  eines  Typhusfalles  in  R.  (Kr. 
Hagenau)  hatten  am  gleichen  Tage  von  neun  gesunden  Personen  sieben  Para- 
typhusbazillen teils  im  Stuhl,  teils  im  Urin.  Die  zuerst  erfolgte  Annahme  der 
gemeinsamen  Benutzung  eines  Nachtgeschirres  mußte  auf  Grund  der  Ermittlungen 
fallen  gelassen  werden.  Später  fanden  sich  im  Urin  eines  gesunden  Kindes 
nochmals  die  Paratyphusbazillen. 

Nach  den  Angaben  hatte  die  Familie  vor  der  Untersuchung  Blutwurst  eines 
sei bst geschlachteten  Schweines  gegessen.  Die  Wurst  hatte  einige  Tage  in 
einer  Holzmolle  gelegen,  so  daß  sie  nicht  mehr  frisch  war.  Da  keine  Reste  der 
verdächtigen  Wurst  vorhanden  waren,  ließ  sich  mit  Exaktheit  der  Fall  nicht 
aufklären.  Nach  den  oben  angeführten  Befunden  an  Schweinen  und  in  Wurst- 
waren erscheint  die  Annahme  der  Übertragung  der  Paratyphusbazillen  durch  die 
Wurst  überaus  wahrscheinlich. 

Systematisch  im  Großen  vorgenommene  Untersuchungen  von  Fleisch  und  anderen 
Eßwaren  könnten  die  Frage  der  Verbreitung  der  Paratyphusbazillen  vielleicht  in  klarer 
Weise  entscheiden.  Die  vorliegenden  Befunde  scheinen  auf  diesen  Weg  der  Ver 
breituug  zu  weisen. 

Gaethgens  betont,  daß  die  Paratyphusbefunde  bei  Typhuskranken  in  die 
sechste  Krankheitswoche  fallen;  wenn  auch  diese  Beobachtung,  wie  oben  erwähnt, 
allgemein  nicht  zuzutreffen  scheint,  so  ist  dennoch  bemerkenswert,  daß  die  Paratyphus- 
befunde mit  wenigen  Ausnahmen  nach  der  Entfieberung  fallen  (vergl.  Tabelle  I), 
also  zu  einer  Zeit,  wo  wieder  reichlicher  gewöhnliche  Kost  gegeben  wird,  die  möglicher- 
weise nicht  selten  derartige  Bazillen  enthält. 

Die  gelegentlichen  Paratypbusauescheider  haben  Paratvphuserkrankungen  in  ihrer 
Umgebung  nicht  hervorgerufen. 

Gelegenheit  wäre  vorhanden  gewesen,  denn  die  angeordnete  laufende  Desinfektion 
setzte  doch  oft  erst  6 — 8  Tage  nach  Absendung  des  Paratyphusbazillen  enthaltenen 
Materials  bei  den  gesunden  Paratyphusausscheidem  ein. 

Die  Gefahr  solcher  Personen  für  ibre  Umgebung  ist  offenbar  nicht  groß. 

Erklärbar  wäre,  dies  damit,  daß  die  Ausscheidungen  oft  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  Paratyphusbazillen  enthalten. 

Da  aber  auch  in  den  vorliegenden  Fällen  die  Paratyphusbazillen  auf  die  in 
ihrer  Widerstandsfähigkeit  herabgesetzten  Typhuskranken  einen  schädigenden  Einfluß 
nicht  ausübten,  darf  man  annehmen,  daß  es  sich  in  der  Regel  bei  derartigen  Befunden 
um  Paratyphusstämme  handelt,  die  für  den  Menschen  avirulent  sind. 
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Daß  an  und  für  sich  die  Typhusinfektion  nicht  gegen  Paratyphus  schützt  und  um- 
gekehrt, wissen  wir  auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Kutscher  und  Mcinicke1)  an 
Tieren  und  der  Beobachtungen  von  CJaethgens  und  Levy*),5),  Conrad  i*)  an  Menschen. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  für  den  Menschen  virulent  gewordenen 
Paratyphusstämmen,  die  klinische  Erscheinungen,  insbesondere  den  klinischen  Para- 
typhus, hervorrufen.  Hier  tritt  so  gut  wie  immer  die  Widalsche  Reaktion  auf,  vor 
allem  haben  wir  aber  hier  die  Kontaktinfektionen,  durch  die  nicht  selten  eine  ganze 
Familie  durchseucht  wird;  oft  läßt  sich  bei  dem  einen  oder  anderen  gesunden 
Familienmitglied  die  stattgehabte,  nicht  selten  sehr  leicht  verlaufende  Infektion  noch 
durch  den  Widal  nachträglich  erweisen. 

Können  die  häufigen  Befunde  von  gelegentlichen  Paratyphusausscheidern  die 
Sorge  wachrufen,  daß  bei  einer  derartigen  Verbreitung  des  Infektionsstoffes  jegliche 
Bekämpfungsmaßregeln  wertlos  wären,  so  beweist  das  Fehlen  von  Kontaktfällen,  die 
von  diesen  gelegentlichen  Ausscheidern  ausgehen  müßten,  daß  die  Befürchtung  nicht 
berechtigt  ist.  Das  Vorkommen  von  Kontaktfällen  im  Anschluß  an  Paratyphus- 
erkrankungen  aber  ergibt,  daß  die  Gefahr  bei  diesen  zu  suchen  ist  und  hier  unsere 
Bekämpfungsmaßregeln  erfolgreich  einsetzen  können. 

Der  Grundsatz  der  Typhusbekämpfung,  daß  die  Hauptgefahr  der  kranke  Mensch 
ist,  wird  durch  die  Feststellung  einer  großen  Zahl  von  gesunden  gelegentlichen  Para- 
typhusausscheidern nicht  erschüttert. 

Die  Annahme,  daß  die  avirulenten  Paratyphusstämme  derartiger  gelegentlicher 
Ausscheider  durch  häufigere  Passage  durch  den  Menschen  und  durch  Passage  durch  einen 
leicht  empfänglichen  Organismus  virulent  werden  können,  ist  nicht  unwahrscheinlich. 

Bei  unhvgienischen  Zuständen  wird  eine  Übertragung  von  Mensch  zu  Mensch 
überaus  leicht  erfolgen. 

Die  Forderung  nach  hygienisch  ein  wandsfreien  Abtritt  und  WasserverhältnisBen, 
nach  hygienisch  einwandsfreien  Zustanden  in  der  Herstellung  und  dem  Vertrieb  von 
Nahrungsmitteln,  die  Forderung  nach  Erziehung  des  Volkes  zur  Sauberkeit  kann  daher 
zur  Vermeidung  derartiger  Übertragungen  nicht  nachdruckvollst  wieder  und  wieder 
gestellt  werden. 

Wie  sehr  gerade  die  nicht  einwandsfreie  Beseitigung  der  Fäkalien  die  Verbreitung 
von  Krankheitserregern  begünstigt,  zeigen  Beobachtungen,  die  ich  in  W.  (Kr.  Zabern) 
anläßlich  eines  Paratyphuefalles  machte. 

In  dem  Hause  der  Erkrankten,  in  dem  durch  Blutuntersuchung  noch  zwei  ab- 
gelaufene Paratyphuserkrankungen  festgestellt  wurden,  befand  sich  kein  Abort;  die 
Fäkalien  wurden  in  dem  hinter  dem  Hause  gelegenen  Hof  beseitigt.  In  dem  Hofe, 
der  zur  Zeit  der  Untersuchung  sehr  morastig  war,  wurden  an  drei  verschiedenen 
Stellen,  ferner  in  der  Abflußrinne  des  Hofwassers  nach  der  Straße,  an  der  Einmündungs- 
stelle  dieser  Abflußrinne  in  die  Straßenrinne,  und  unterhalb  des  infizierten  Hauses  in 

')  Kutscher  and  Meinicke  a.  a.  O. 
*)  Gaehtgena  und  Levy  a.  a.  O. 

*)  Gaethgens,  Zentralblatt  f.  Bakt  I.  Abt.    Orig.  Bd.  10,  Heft  5. 
4)  Conradi,  Klin.  Jahrbuch  BJ.  17,  Hoft  2.  S.  ni*. 
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der  Straßenrinne  vor  einem  Nachbarhause  Paratvphushazillen  in  großer  Menge  nach- 
gewiesen. 6  Stunden  nach  der  Desinfektion  des  Erdreiches  mit  Chlorkalkwasser 
waren  von  einzelnen  Stellen  noch  Paratyphusbazillen ,  aber  nur  mittels  Malachit- 
verfahrens zu  züchten.  Zwei  Tage  nach  der  Desinfektion  waren  keine  Paratyphus- 
bazillen mehr  nachweisbar.  Zu  bemerken  ist,  daß  weder  bei  den  Schweinen  der 
Haushaltung  noch  in  der  Straßeurinne  oberhalb  des  infizierten  Hauses  Paratyphus 
bazillen  gefunden  wurden. 

Es  handelte  sich  also  um  eine  Verseuchung  der  Straßenrinne,  veranlaßt  durch 
den  Mangel  einer  Abtrittsanlage. 

Ob  im  Dorfe  aufgetretene  Paratyphuserkrankungen  von  Kindern  hiermit  in  Ver- 
bindung stehen,  läßt  sich  bei  dem  Vorhandensein  anderer  Infektionsmöglichkeiten  mit 
Sicherheit  nicht  entscheiden. 

Ob  für  Typhus  die  Verhältnisse  der  Verbreitung  und  Übertragung  ähnlich  liegen, 
läßt  sich  nicht  übersehen. 

Befunde  von  gesuuden  gelegentlichen  Ausscheidern  mit  geringer  Zahl  von  Typhus- 
bazillen in  den  Ausscheidungen  und  mit  dauernd  negativem  Widal  deuten  darauf  hin. 
Der  Nachweis  von  Typhusbazillen  in  einem  Mik-habsceß  einer  Kuh,  den  Levy  und 
Jacobs thal1)  erbrachten,  spricht  auch  für  die  Annahme. 

Die  Züchtungsmethodeu  der  Typhusbazillen  aus  den  Ausscheidungen  sind  un- 
zuverlässiger, als  die  bei  Paratyphus.  Vielleicht  spielt  dieser  Umstand  bei  unsern 
Kenntnissen  von  der  Verbreitung  des  Typhus  eine  große  Rolle. 

Die  sanitätspolizeiliche  Behandlung  der  gelegentlichen  Paratyphusausscheider  wird 
bei  Typhuskranken  und  Bazillenträger  durch  die  Paratyphusbefundo  nicht  abgeändert. 
Anders  ist  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  sanitätspolizeilichen  Behandlung 
derartiger  gelegentlichen  Paratyphusausscheider,  die  völlig  gesund  sind  und  nicht  in 
Verbindung  mit  Paratyphuskranken  stehen. 

Da  in  der  Umgebung  dieser  Personen  fast  stets  eine  Typhuserkrankung  vor- 
gekommen ist,  denn  aus  anderen  Gründen  wird  eine  Untersuchung  in  der  Regel  nicht 
gemacht,  läßt  sich  die  laufende  Desinfektion  für  eine  kurze  Zeit  bei  diesen  Personen 
utiter  Hinweis  auf  den  Erkrankungsfall  unschwer  erreichen.  In  dieser  Zeit  muß  fest- 
gestellt werden,  ob  es  sich  um  eine  vorübergehende  Ausscheidung  mit  wenigen 
Bazillen  handelt.  Ist  dieses  innerhalb  einiger  Wochen  festgestellt,  können  die  Des- 
infektionsmaßnahmen aufgehoben  werden. 

Eine  längere  Kontrolle  der  gelegentlichen  Paratyphusausscheider  ist  bei  der 
nicht  geringen  Zahl  derselben  für  die  Anstalt  nicht  durchführbar,  und  ist  für  das 
Publikum  eine  unnötige  Belästigung. 

Eine  völlige  Klärung  der  Ursache  dieser  gelegentlichen  vorübergehenden  Para- 
typhusausscheidungen,  und  der  Bedeutung  derartiger  Ausscheider  für  die  Verbreitung 
des  Paratyphus  und  der  Fleichvergiftung  kann  erst  ein  reicheres  Material  von  gleichen 
Beobachtungen  erbringen. 

Abgeschlossen  März  1908. 

'    Levy  und  Jacobuthal,  Archiv  f.  Hygiene  1902,  Bd.  44. 


Digitized  by  Google 


Über  die  Haltbarkeit  der  Diphtherie-  und  Paratyphus  B- Bazillen 

in  der  Milch. 

Von 

Dr.  med.  H.  E.  Kernten, 

Arst  an  der  Brandenburgiechen  Landeeirrenanstalt  Eberswalde  und  früherem  wissenschaftlichem 

Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Geeundheitsamte. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  eine  ganze  Reihe  von  menschlichen  Infek- 
tionskrankheiten durch  die  Milch  auf  die  Person,  die  von  ihr  trinkt,  übertragen  werden 
kann  und  zwar  dadurch,  daß  die  spezifischen  Erreger  vom  Tiere  selbst  oder  durch 
einen  Zwischenträger  auf  irgend  eine  Weise  in  die  Milch  gelangen. 

Von  dem  Typhus,  der  Tuberkulose  und  der  Cholera  ist  dies  durch  einwandfreie 
Beobachtungen  festgestellt,  und  auch  das  biologische  Verhalten  der  betreffenden 
Erreger  in  Milch  ist  bestimmt. 

Was  die  Frage  der  Übertragung  der  Diphtherie  durch  Milch  betrifft,  so  be- 
schreiben Hart,  Power,  Flindt,  Gooch,  Jönaberg,  Applegct  u.  a.  ausführlich 
Di phthe tiefälle  oder  -epidemien,  bei  denen  nur  solche  Personen  erkrankten,  die  die 
von  einem  bestimmten  Händler  gelieferte  Milch  getrunken  hatten.  Teilweise  war  es 
sogar  möglich,  mit  ziemlicher  Sicherheit  jene  Person  zu  ermitteln,  von  der  eine  In- 
fektion der  Milch  mit  Diphtheriebazillen  ausgegangen  sein  mußte.  In  keinem  dieser 
Fälle  wurden  jedoch  aus  der  Milch  die  spezifischen  Erreger  isoliert,  indem  zumeist 
der  Versuch  dazu  gar  nicht  gemacht  wurde;  wurde  er  jedoch  unternommen,  «o  fiel  er 
negativ  aus.  Das  Mißlingen  des  Kultur-  und  Tierversuches  war  wohl  entweder  auf 
die  damals  noch  mangelhafte  Technik  und  schlechten  Hilfsmittel,  die  bei  einem 
vielleicht  spärlichen  Vorhandensein  von  Diphtheriebazillen  deren  Nachweis  nicht  ge- 
statteten, zurückzuführen  oder  auf  ein  voUkommenes  Fehlen  der  Erreger  in  der  Milch, 
da  ja  zur  Zeit  der  Untersuchung  eine  Verunreinigung  der  Milch  des  betreffenden 
Händlers  nicht  mehr  vorgelegen  zu  haben  braucht.  Jedenfalls  sind  diese  Fälle  be- 
züglich der  Übertragung  der  Diphtherie  durch  Milch  als  einwandsfrei  nicht  anzusehen, 
da  wegen  des  fehlenden  Nachweises  der  spezifischen  Erreger  in  der  Milch  immer  der 
Einwurf  erhoben  werden  kann,  daß  ein  anderes,  dem  Beobachter  entgangenes  Moment 
als  Überträger  in  Betracht  kommen  konnte. 

In  der  englischen  Literatur  finden  sich  Mitteilungen  über  Fälle,  in  denen 
der  Diphtheriebazillus  aus  der  verdächtigen  Milch  gezüchtet  worden  ist,  und  zwar  von 
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Bowhill,  Eyre,  Klein,  Dean  und  Todd,  Ashby  und  Marshall.  Dean  und 
Todd  haben  echte  Diphtheriebazillen  aus  geschwürigen  Veränderungen  an  der  Zitze 
der  Kuh,  aus  der  Milch  selbst  und  aus  dem  Belag  der  Frau,  die  die  Milch  getrunken 
hatte,  gezüchtet.  Der  kranke  Prozeß  am  Euter  der  Kuh  hatte  nichts  mit  Diphtherie 
zu  tun.  Die  Diphtheriebazillen  waren  durch  Verunreinigung,  vielleicht  beim  Melken 
durch  Spucken  in  die  Hände,  in  die  Wunden  der  Zitzen  gelangt.  Ashby  wies  ebenso 
bei  einer  Epidemie  von  76  Fällen  in  den  Ulcerationen  von  Zitzen  der  Milchkühe, 
deren  Milch  für  Verschleppung  der  Erkrankung  in  Frage  kam,  virulente  Diphtherie- 
bazillen  nach ;  auch  hier  handelte  es  sich  jedoch  an  der  Zitze  der  Kuh  um  einen 
Krenkheitsprozeß,  der  zufällig  mit  Diphtheriebazillen  verunreinigt  war.  Marshall 
verimpfte  bei  einer  kleinen  Diphtherieepidemie  die  als  Überträgerin  beschuldigte  Milch 
auf  Meerschweinchen;  die  Tiere  gingen  mit  spezifischem  Befunde  ein  und  aus  der 
Injektionsstelle  wurden  typische  Diphtheriebazillen  gezüchtet.  Zitzen  und  Euter  der 
Milchkühe  waren  gesund  und  auch  beim  Personal  der  betreffenden  Molkerei  konnten 
Diphtheriebazillen  nicht  nachgewiesen  werden. 

In  der  Mehrzahl  dieser  zuletzt  angeführten  Fälle  konnte  festgestellt  werden,  daß 
die  Infektionserreger  zufällig  durch  Verunreinigung  von  der  Außenwelt  in  die  Milch 
hineingelangt  waren  und  zwar  durch  Personen,  die  diese  Krankheitserreger  an  oder 
in  ihrem  I/eibe  tragen.  Ähnliche  Verhältnisse  müssen  auch  in  den  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  aufgeklärten  Fällen  angenommen  werden.  Allerdings  sind  bei  Tieren, 
z.  B.  bei  Kälbern,  diphtherieähnliche  Erkrankungen  beschrieben  worden,  die,  falls  es 
sich  um  echte  Diphtherie  mit  den  spezifischen  Erregern  handeln  würde,  auch  eine 
Infektion  der  Milch  möglich  machen  könnten.  Löffler  gelangte  jedoch  auf  Grund 
eingehender  Untersuchungen  zu  der  Überzeugung,  daß  diese  Tierkrankheiten  ätiologisch 
in  keiner  Beziehung  zur  menschlichen  Diphtherie  ständen  und  hat  dadurch  die  mit 
dieser  Frage  zusammenhängenden  epidemiologischen  Spekulationen  auf  ein  bescheidenes 
Maß  zurückgeführt.  Eine  sichere  Grundlage  für  die  Annahme  einer  Verbreitung  der 
Diphtherie  durch  Tiere  ist  alBo  nicht  vorhanden.  In  jedem  der  oben  angeführten 
Fälle  mußte  die  Milch  direkt  oder  indirekt  vom  Menschen,  der  vielleicht  sonst  ge- 
sund, aber  ein  Bazillenträger  war,  infiziert  sein. 

Weiterhin  ist  die  Frage  von  Wichtigkeit,  ob  die  Milch  im  rohen  und  im  ge 
kochten  Zustande  ein  geeigneter  Nährboden  für  die  Diphtheriebazillen  ist  und  deshalb, 
solange  sie  zum  Genüsse  taugt,  eine  Gefahr  für  den  Menschen  bezüglich  der  Über- 
tragung der  Diphtherie  darstellt.  Diese  Erwägungen  haben  dann  auch  dazu  geführt, 
daß  eine  Reibe  von  Forschern  sich  damit  beschäftigt  hat,  durch  künstliche  Infizierung 
von  Milch  mit  Diphtheriebazillen  die  dabei  in  Betracht  kommenden  Wachstums- 
verhältnisse genauer  zu  präzisieren.  So  hat  Montefusco  ermittelt,  daß  der  Diphtherie- 
bazillus in  rober  Milch  schon  nach  24  Stunden  seine  Virulenz  verliert  und  nach  drei 
Tagen  nicht  mehr  vorhanden  ist,  in  sterilisierter  Milch  dagegen  gut  gedeiht.  Bezüg- 
lich der  rohen  Milch  hatte  Vladirimow  ähnliche  Ergebnisse;  die  von  ihm  in  das 
Euter  einer  Kuh  eingespritzten  Diphtheriebazillen  blieben  angeblich  dort  nur  4 — 7  Tage 
lebend,  ihre  Zahl  erfuhr  eine  fortschreitende  Verminderung.  Aus  seinen  Ergebnissen 
schließt  er  weiter,  daß  die  Milch  im  Reagenzglase  nicht  als  eiu  guter  Nährboden  für 
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die  Diphtheriebazillen  anzusehen  ist.  Er  hält  deshalb  eine  zufällige  Verunreinigung 
der  Milch  mit  Diphtheriebazillen  nicht  für  bedenklicher,  als  die  Verunreinigung  der 
Nahrungsmittel  mit  anderen,  nicht  pathogenen  Keimen.  Ähnliche  Versuche  im 
Heagcnzglase  über  die  Haltbarkeit  der  Diphtheriebazillen  in  roher  und  sterilisierter 
Milch  haben  zwei  Jahre  später  Schottelius  und  Eilerhorst  angestellt.  Im  Gegen- 
satz zu  Montefusco  und  Vladirimow  kommen  sie  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen 
zu  dem  Schluß,  daß  die  Diphtheriebazillen  in  der  frischen  Milch  selbst  bei  Zimmer- 
temperatur sich  von  Anfang  an  ganz  beträchtlich  vermehren,  so  daß  oft  schon  nach 
48  Stunden  die  Unzählbarkoit  der  Kolonien  erreicht  war.  Die  mit  sterilisierter  Milch 
von  ihnen  angestellten  Versuche  ergaben  das  Resultat,  daß  sich  die  Diphtheriebazillen 
dort  nicht  nur  nicht  fortzupflanzen  vermögen,  sondern  daß  sogar  von  Anfang  an  eine 
Abtötung  derselben  stattfindet,  die  nach  wenigen  Stunden  beendet  ist.  Ebenso  kon- 
statierte Feinberg  bei  seinen  Untersuchungen  eine  stärkere  Vermehrung  der  Diph- 
theriebazillen in  der  rohen  als  in  der  sterilisierten  Milch.  Bezüglich  der  rohen  Milch 
decken  sich  diese  Angaben  mit  den  Ergebnissen  von  Eyre,  der  schon  nach  Stunden 
eine  erhebliche  Vermehrung  der  Diphtheriebazillen  in  ihr  konstatieren  konnte.  Jensen 
kommen  diese  Resultate  zweifelhaft  vor;  er  ist  der  Meinung,  daß  die  Diphtherie- 
bazillen durch  die  bakteriziden  Eigenschaften  der  frischen  rohen  Milch  im  Wachstum 
gehemmt  werden  und  am  besten  in  steriler  Milch  wachsen.  Untersuchungen  nach 
dieser  Richtung  hin  hat  er  selbst  nicht  angestellt,  seine  Ansicht  gründet  flieh  auf 
die  von  Betzy  Meyer  angestellten  Versuche,  deren  Ergebnisse  in  diesem  Sinne 
ausfielen. 

Diese  verschiedenen  Untersuchungeresultate  obiger  Autoren  regten  dazu  an, 
auch  im  Kaiserl.  Gesundheiteamte  Versuche  darüber  anzustellen,  wie  sich  der  Diph- 
theriebazillus in  der  frischen  rohen  wie  auch  in  der  sterilisierten  Milch  inbezug  auf 
Wachstum  und  Virulenz  verhielte. 

Im  Gegensatz  zu  der  Versucheanordnung  von  Schottelius  und  Eilerhorst, 
die  darauf  hinauslief,  eine  möglichst  große  Verdünnung  der  zu  untersuchenden  Milch 
herzustellen,  wurde  bei  nachfolgenden  Versuchen  ein  Verfahren  gewählt,  wie  es  ähn- 
lich von  Jensen  vorgeschlagen  wird,  nämlich  ein  einfaches  Ausstreichen  der  zu  unter- 
suchenden Milch  auf  dem  gewählten  Nährboden.  Die  vier  zu  den  Versuchen  benutzten 
Diphtheriestämme  wurden  sämtlich  aus  frischen  Diphtheriemembranen  isoliert.  Ihre 
Virulenz  war  im  großen  und  ganzen  die  gleiche,  sie  wurde  beurteilt  nach  der  Giftig 
keit  der  durch  Berkcfeld-Filter  gewonnenen  Filtrate  von  schwach  alkalischen,  24stün- 
digen  Bouillonkulturen,  wie  es  Escherich,  um  Zeit  bei  den  Versuchen  zu  sparen, 
empfohlen  hat.  Von  sämtlichen  Stämmen  tötete  0,9  biB  1,2  cem  einer  24etündigen 
Bchwach  alkalischen  Bouillonkultur,  subkutan  injiziert,  ein  Meerschweinchen  in  1  bis 
2  Tagen  ;  die  Virulenz  der  einzelnen  Stämme  schwankte  also  in  ganz  geringen  Grenzen. 
Als  Nährböden  kamen  zuerst  Glyzerinagar-  und  Ixiff lereerumplatten  in  Anwendung. 
Von  enteren,  mit  deren  Hilfe  durch  Plattengießen  die  Zahl  der  gewachsenen  Diph- 
theriekolonien festgestellt  werden  sollte,  wurde  jedoch  bald  abgesehen,  da  die  Begleit- 
bakterien eine  viel  stärkere  Wachstumsenergie  auf  ihnen  haben  als  die  Diphtherie- 
bazillen.   Die  Folge  davon  war  jedesmal,  daß  Bchon  nach  einem  Tage  die  au  sich 
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zarten  Diphtheriekolonion  vollkommen  von  den  Bogleitbakterien  überwuchert  waren,  so- 
daß  die  Diphtheriebazillen  auf  den  Platten  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  konnten. 
In  der  Folge  wurden  dann  ausschließlich  LöfflerBerumplatten  verwendet,  auf  denen 
die  Diphtheriebazillen  trotz  des  etwas  schnelleren  Wachstums  der  Begleitbakterien  ohne 
große  Mühe  nachgewiesen  und  isoliert  werden  konnten.  Nach  den  bei  diesen  Ver- 
suchen gemachten  Erfahrungen  gab  das  Ausstreichen  des  Materials  auf  schon  ge- 
gossenen Platten  bei  einiger  Übung  ebenso  gleichmäßige  Resultate  wie  das  Platten- 
gießen; außerdem  hatte  dieBe  Methode  noch  den  großen  Vorteil  der  Einfachheit  für 
sich.  Die  Versuche  wurden  mit  frischer,  roher  Handelsmilch  (5  Versuche)  und  mit 
steriler  Milch  (1  Versuch)  angestellt. 

Es  wurde  nun  bo  verfahren,  daß  eine  Anzahl  Erlenmeyerkolben,  in  die  50  ccm 
der  zu  untersuchenden  Milch  gefüllt  war,  mit  je  einer  Ose  einer  2  tagigen  Ivöfflereermn- 
kultur  von  Diphtheriebazillen  beimpft  wurde.  Bei  Versuch  I  und  II  wurden  diese 
Kolben  nur  bei  einer  Temperatur  von  34°  C  gehalten,  bei  Versuch  III  und  IV  stand 
je  eine  Anzahl  Kolben  bei  34°  C  und  bei  Zimmertemperatur,  während  bei  Versuch 
V  und  VI  Serien  von  Kolben  untersucht  wurden,  die  einer  Eisschrank-,  einer  Zimmer- 
und  einer  Brutschranktemperatur  von  84 0  C  ausgesetzt  waren.  Um  eine  eventuelle 
Verunreinigung  der  Milch  durch  Luftkeime  beim  Öffnen  der  Kölbchen  zu  verhindern, 
wurde  zu  jedem  Versuche  eine  größere  Anzahl  von  Kolben  beimpft  und  jeder  Kolben 
möglichst  nur  einmal  in  Versuch  genommen.  In  der  ersten  Zeit  täglich,  später  jede 
Woche  einmal  wurde  aus  je  einem  Kolben  mit  einer  bügelartig  gebogenen  Platinöse 
Material  entnommen  und  hintereinander  auf  drei  Löfflerserumplatten  ausgestrichen. 
Nach  einem  Tage  wurden  Kolonien,  die  nach  Aussehen  und  dem  mikroskopischen 
Präparat  für  Diphtheriebazillenkolonien  angesprochen  werden  mußten,  auf  Löffler- 
seruuiröhren  gebracht.  Nach  13—20  Stunden  diente  das  Material  aus  diesen  Kulturen 
zur  Körnchenfärbung,  streng  nach  Neisser  und  zwar  nach  der  neueren  Vorschrift 
der  Methylenblau-Kristallviolett  Chrysoidin-Mcthode.  Von  solchen  2tägigen  Löfflereerum- 
kulturen  wurden  ferner  Bouillonkulturen  angelegt  und  1  ccm  von  diesen  nach  24 
Stunden  Meerschweinohen  injiziert.  Die  zu  bestimmenden  Bakterien  wurden  als  echte 
Diphtheriebazillen  angesprochen,  sobald  das  nach  der  Körnchenfärbung  behandelte 
Präparat  reichlich  septiert  gefärbte  und  zwar  vorwiegend  lange  Formen  in  charakteri- 
stischer, gekreuzter  Lage  und  viele  Körnchen  aufwies  und  bei  den  Versuchstieren  in 
ca.  48  Stunden  der  Tod  eintrat  unter  den  charakteristischen  Symptomen:  an  der  In- 
jektionsstelle weißlicher  Belag,  Umgebung  mit  hämorrhagischem,  sulzigem  Oedem, 
Nebennierenhyperämie,  Pleura-  und  vielfach  auch  Herzbeutelexsudat,  eventuell  auch 
parenchymatöse  Nephritis  und  Myokarditis,  oberer  Dannabschnitt  gerötet.  Zeigten 
sich  nur  geringe  Ix>kalsymptome,  evtl.  nur  marastisches  Zugrundegehen  der  Versuchs- 
tiere, so  mußte  eine  herabgesetzte  Virulenz  der  Diphtheriebazillen  angenommen  werden. 

Bei  Versuch  I  konnten  die  Diphtheriebazillen  (Stamm  K)  62  Tage  in  roher 
Handelsmilch  nachgewiesen  werden,  und  zwar  waren  in  der  ersten  Woche  auf  den 
Platten  nur  wenige  Kolonien  zu  finden,  während  die  übrigen  Bakterien  (Heubaxillen 
und  Milchsäureerreger)  üppig  auf  allen  drei  Platten  wucherten.  Dann  änderte  sich 
aber  das  Bild,  es  konnte  eine  reichliche  Vermehrung  der  Diphtheriebazillenkolonien 


Digitized  by  Google 


345  - 


konstatiert  werden  zu  Ungunsten  der  Begleitbakterien,  die  fünf  Wochen  anhielt.  Zeit- 
weise war  sogar  auf  der  dritten  Platte  das  Wachstum  der  Diphtheriebazillenkolonien 
ein  unendliches.  Später  erlangten  die  Begleitbakterien  wieder  ein  Übergewicht  über 
die  Diphtheriebazillen,  diese  nahmen  immer  mehr  an  Zahl  ab,  um  endlich  nach  62 
Tagen  ganz  aus  der  Milch  zu  verschwinden.  Ihre  Virulenz,  die  durch  das  Tierex- 
periment festgestellt  wurde  —  die  Meerschweinchen  gingen  nach  30 — 40  Stunden 
ein,  —  hielt  sich  immer  auf  derselben  Höhe  und  war  nie  Schwankungen  ausgesetzt. 
Schon  48  Stunden  nach  Beginn  des  Versuches  war  die  Milch  koaguliert  und  reagierte 
sauer.    Die  saure  Reaktion  hielt  bis  zum  Schluß  des  Versuches  an. 

Versuch  II  verlief  ähnlich.  Die  Diphtheriebazillen  (Stamm  B  4)  hielten  sich 
47  Tage  in  der  rohen  Handelsmilch.  Wiederum  trat  gegen  Ende  der  ersten  Woche 
eine  reichliche  Vermehrung  derselben  ein,  jedoch  war  dann  schon  nach  einigen  Tagen 
eine  immer  mehr  zunehmende  Verminderung  zu  bemerken.  Nach  47  Tagen  gelang 
der  Nachweis  von  Diphtheriebazillen  in  der  Milch  nicht  mehr,  auf  den  Platten  wuchsen 
■nur  noch  reichlich  Kolonien  der  Begleitbakterien  (Heubazillen  und  Milchsäureerreger). 
Die  Virulenz  der  Diphtheriebazillen  erfuhr  weder  eine  Abschwächung  noch  eine 
Steigerung.  Die  Milch  war  nach  48  Stunden  geronnen  und  reagierte  bis  zum  Ende 
des  Versuches  sauer. 

Bei  Versuch  III  wurde  insofern  eine  Änderung  getroffen,  als  die  Kolben  teil- 
weise bei  34 0  C,  zum  Teil  bei  Zimmertemperatur  standen,  doch  gab  diese  Versuchs- 
anordnung keine  differierenden  Resultate.  Die  Haltbarkeit  der  Diphtheriebazillen 
(Stamm  B  1)  in  der  benutzten  Handelsmilch  betrug  43  Tage.  Die  Zahl  der  nachge- 
wiesenen Kolonien,  die  immer  mäßig  hoch  war,  hielt  sich  bis  zum  Schluß  in  engen 
Grenzen.  Als  Bogleitbakterien  enthielt  die  Milch  in  der  Hauptsache  die  Milchsäure- 
erreger. Irgend  ein  Einfluß  der  Milch  auf  die  Virulenz  des  Stammes  könnt«  nicht 
nachgewiesen  werden.  Die  Milch  verhielt  sich  inbezug  auf  Gerinnung  und  Reaktion 
zuerst  wie  bei  Versuch  I  und  II,  jedoch  war  späterhin  ihre  Reaktion  schwach  alkalisch. 

Versuch  IV,  unter  den  gleichen  Vorbedingungen  wie  Versuch  III  angesetzt, 
hatte  auch  dieselben  Ergebnisse ;  nach  43  Tagen  waren  die  Diphtheriebazillen  (Stamm 
B  2)  aus  der  Milch  verschwunden. 

Bei  den  Versuchen  V  und  VI  wurde  der  Diphtheriestamm  B  2  benutzt,  die 
mit  ihm  beimpften  Kolben  standen  zum  Teil  im  EiBscbrank,  teilweise  bei  Zimmer- 
temperatur und  auch  bei  34°  C. 

Versuch  V  zeigte,  daß  die  Diphtheriebazillen  in  der  rohen  Handelsmilch  bei 
Eisschranktemperatur  22  Tage,  bei  Zimmertemperatur  und  bei  34°  C  dagegen  34  Tage 
ihre  Lebensfähigkeit  behielten.  Eine  auffallende  Vermehrung  oder  Verminderung  der 
Diphtheriebazillenkolonien,  die  immer  in  mäßiger  Anzahl  nachgewiesen  werden  konnten, 
war  während  dieser  Zeit  nicht  festzustellen.  Wie  bei  den  beiden  vorhergehenden 
Versuchen  war  die  Milch  hauptsächlich  durch  die  Milchsäureerreger  verunreinigt.  Die 
Milch  im  Eisschrank  reagierte  während  des  ganzen  Versuches  sauer;  Gerinnung  trat 
nicht  ein.  In  der  ersten  Zeit  war  die  Reaktion  der  Milch  bei  Zimmertemperatur  und 
bei  34  0  C  sauer,  erstere  wurde  später  amphoter,  letztere  alkalisch.  Eine  Abschwächung 
der  Virulenz  der  Diphtheriebazillen  war  nicht  eingetreten. 
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Versuch  VI  wurde  mit  sterilisierter  Milch  unternommen.  Die  Milch  wurde 
unter  möglichst  antiseptischen  Kautelen  —  Abseifen  des  Euters  und  der  Zitzen  der 
Kuh,  dann  Abreiben  mit  1  %o  Sublimatlösung  und  Spiritus,  gleichartige  Desinfektion 
der  Hände  des  Melkenden  —  direkt  in  sterile  Kolben  gemolken  und  dann  an  zwei 
aufeinander  folgenden  Tagen  je  25  Minuten  in  strömenden  Dampf  gebracht.  Nach 
längerem  Verweilen  sämtlicher  Kolben  im  Brutschrank  bei  37  0  C  wurden  einige  nicht 
steril  gebliebene  Kolben  ausrangiert,  die  übrigen  beimpft  und  bei  Eisschrank-,  Zimmer- 
und  Brutschranktemperatur  von  34  0  C  aufgestellt.  Nach  47  Tagen  waren  in  der 
eisgekühlten  Milch  keine  Diphtheriebazillen  mehr  nachweisbar,  nachdem  in  den  letzten 
Tagen  vorher  auf  den  Platten  immer  nur  Kolonien  iu  einer  Anzahl  von  5—10  ge- 
wachsen waren,  die  jedoch  von  ihrer  Virulenz,  die  in  derselben  Weise  wie  bei  den  vor- 
hergehenden Versuchen  geprüft  wurde,  nichts  eingebüßt  hatten.  Aus  sämtlichen  übri- 
gen Kolben,  in  denen  die  Milch  im  Laufe  der  Zeit  eingedickt  war,  konnten  noch  nach 
einem  halben  Jahre  vollvirulentc  Diphtheriebazillen  isoliert  werden;  das  Wachstum 
war  noch  auf  der  dritten  Platte  wie  auch  während  des  ganzen  Versuches  ein  sehr 
reichliches;  in  keiner  Weise  hatten  die  Bazillen  ihr  biologisches  Verhalten  geändert. 
Nacb  einem  halben  Jahre  wurde  der  Versuch  abgebrochen.  Die  Reaktion  der  Milch 
war' immer  amphoter. 

Vorstehende  Untersuchungen  haben  also  ergeben,  daß  die  rohe 
Handelsmilch  ein  ziemlich  guter  Nährboden  für  die  Diphtheriebazillen 
ist.  Bei  Versuch  I  und  II  konnte  eine  beträchtliche  Vermehrung  der 
Diphtheriebazillen  in  ihr  konstatiert  werden,  bei  den  übrigen  Versuchen 
trat  keine  Verminderung  derselben  ein,  ihre  Anzahl  erhielt  sich  auf 
gleicher  Höhe,  in  längstens  63  Tagen  waren  sie  in  der  Milch  abgetötet 
Diese  Ergebnisse  stimmen  also  im  allgemeinen  mit  denen  von  Scbottelius,  Eller- 
horst,  Feinberg  und  Eyre  überein,  während  Montefuscos  und  Betzy  Meyers 
Untersuchungen  gegenteilige  Resultate  ergeben  haben.  Bezüglich  der  sterilen 
Milch  konnten  dagegen  die  Untersuchungsergebnisse  der  beiden  letzten 
Autoren  bestätigt  werden,  die  Haltbarkeit  der  Diphtheriebazillen  war  — 
mit  Ausnahme  derjenigen  in  der  eisgekühlten  Milch,  in  der  sie  47  Tage  nachgewiesen 
werden  konnten  —  in  ihr  eine  außerordentlich  große,  noch  nach  einem 
halben  Jahr  konnten  aus  ihr  Diphtheriebazillen,  die  keine  Wachstums- 
hemtnungen  zeigten,  isoliert  werden,  Resultate,  die  im  Gegensatz  zu  denen  von 
Schottelius,  Ellerhorst  und  Feinberg  stehen.  Die  Virulenz  der  Diphtherie- 
bazillen, die  nach  Montefusco  in  der  rohen  Milch  eine  von  Anfang  des  Versuchs 
beginnende  fortschreitende  Herabsetzung  erfahren  soll,  war  weder  in  der  rohen 
noch  in  der  sterilisierten  Milch  bei  sämtlichen  Versuchen  Schwankungen 
unterworfen;  so  konnte  auch  ein  Einfluß  der  Reaktion  der  Milch  auf  die 
Virulenz  der  Stämme,  wie  ihn  Feinberg  gefunden  hat,  nicht  festgestellt 
werden.  Immer  bewahrten  die  Bazillen  ihre  typischen  biologischen 
Eigenschaften. 

Weiterhin  wurden  diese  Versuche  ausgedehnt  auf  die  Paratyphus  B-  Bazillen, 
die  in  letzter  Zeit  häufiger  in  Nahrungsmitteln  konstatiert  wurden.    Von  Interesse  ist 
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es  daher,  zu  untersuchen,  ob  die  rohe  Milch  einen  geeigneten  Nährboden  für  den  Bazillus 
darstallt  und  dadurch  für  eine  Übertragung  der  Krankheit  auf  den  Menschen  in 
Betracht  kommt.  Der  einzige,  der  experimentell  darüber  gearbeitet  hat,  ist  Broers, 
er  konstatierte  in  der  Buttermilch  eine  größere  Haltbarkeit  des  Paratyphus  B-Bazillus 
dem  Typhusbazillus  gegenüber.  Andere  Arbeiten  über  die  Eigenschaften  des  Para- 
typhus B- Bazillus  in  der  Milch  existieren  unseres  Wissens  nicht. 

Wae  nun  die  Frage  betrifft,  wie  die  Paratyphus  B-Bazillen  in  die  Milch  gelangen 
können,  so  gibt  es  verschiedene  Möglichkeiten  dafür.    Durch  Untersuchungen  von 
Fischer  ist  festgestellt,  dafl  Paratyphus  B-Bazillosen  beim  Rindvieh  vorkommen,  die 
Ausscheidung  der  Bazillen  erfolgt  wie  beim  Menschen  durch  Kot  und  Harn.    Bei  er- 
krankten Milchkühen  wäre  also  eine  Infektion  der  Milch  sehr  wohl  denkbar.   Ob  es  sich 
nun  dabei  um  Keime  handelt,  die  das  Milchdrüsenfilter  passiert  hatten  und  wirklich 
primär  in  der  Milch  ausgeschieden  wurden  oder  um  solche,  die  beim  Melkakt  vom 
verschmutzten  Euter  aus  hineingelangten,  ist  praktisch  gleichgültig.    Es  ist  dabei  zu 
bedenken,  dafl  die  Milchhändler  die  Milch  von  verschiedener  Herkunft  zu  einem 
größeren  Quantum  zusammengießen  und  dadurch,  falls  Tiere  eines  Stalles,  aus  dem 
Milch  bezogen  wurde,  mit  Paratyphus  B-Bazillen  behaftet  sind,  die  ganze  Milch  infizieren. 
Finden  nun  die  Paratyphus  B- Bazillen  in  der  Milch  einen  geeigneten  Nährboden  vor, 
um   sich   zu   vermehren,   so   dürfte  die  große  Gefahr,  die  eine  mit  Paratyphus  ß 
inGzierte  Kuh  darstellt,  nicht  zu  unterschätzen  sein.   Bei  der  Neigung  der  Paratyphus- 
bazillen,  Abszesse  zu  verursachen  (Baehr),  wate  es  weiterhin  denkbar,  daß  Euter- 
entzündungen hervorgerufen  werden  können,  von  denen  auB  die  Bakterien  in  die  Milch 
zu  gelangen  die  Möglichkeit  hätten.    Außer-  der  direkten  primären  Keimübertragung 
vom  kranken  Tier  aus  käme  für  die  Verbreitung  des  Paratyphus  durch  Milch  die 
sekundäre  Infektion  derselben  durch  „Taufen"  mit  keimhaltigem  Wasser  —  Wasser- 
infektionen sind  in  letzter  Zeit  häufiger  beschrieben  — ,  durch  Ausspülen  der  Milch- 
gefäße mit  solchem  oder  durch  kranke  Personen  und  Bazillenträger  in  Betracht.  Mit 
dem  Vorkommen  von  Paratyphuebazillen  in  Milch  ist  also  immerhin  zu  rechnen,  da 
eine  Möglichkeit  für  Infizierung  derselben  mit  ihnen  nicht  selten  geboten  ist.  Bei 
60  Milchproben  aus  verschiedenen  Ställen  Mecklenburgs  ist  es  mir  allerdings  ebensowenig 
wie  Hübener  gelungen,  durch  Ausstreichen  derselben  auf  Löfflersche  Malachit- 
grünagarplatten  Paratyphus  B  Bazillen  nachzuweisen. 

Nur  kurz  hinweisen  möchte  ich  noch  darauf,  daß  der  Hogcholera-,  der  Mäuse- 
typhus-, der  Psittakoeebazillus  und  eine  bestimmte  Art  von  Fleischvergiftungsbakterien 
nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Untereuchungsmethodik  vom  Paratyphus  B-BazilluB 
nicht  sicher  zu  unterscheiden  sind.  Diese  Bakterien  der  Paratyphus  B-Gruppe  finden 
sich  nicht  nur  bei  den  betreffenden  kranken  Individuen,  sondern  sind  auch  in  der 
Außenwelt  verbreitet,  l'hlenhuth  und  seine  Mitarbeiter  wiesen  sie  im  Darm  gesun- 
der Schweine  nach,  Hübner  und  Rimpau  in  genußtauglichen  Wuretwaren,  gelegent- 
lich wurden  sie  auch  in  den  Ausscheidungen  gesunder  Menschen  festgestellt.  Dies 
ist  insofern  von  Wichtigkeit,  als  aus  dem  Befunde  von  Bakterien  der  Paratyphus  B 
Gruppe  in  Milch  und  einer  nach  dem  Genuß  derselben  aufgetretenen  Erkrankung  beim 
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Menschen  nicht  auf  einen  kausalen  Zusammenhang  zwischen  den  Bakterien  und  der 
Krankheit  ohne  weiteres  geschlossen  werden  darf. 

Paratyhpus  B-Bazillosen,  die  höchst  wahrscheinlich  durch  infektiöse  Milch  her 
vorgerufen  waren,  werden  nur  zweimal  in  der  Literatur  erwähnt.  So  handelte  es  sich 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  von  Fischer  beobachteten  Massenerkrankung  auf 
dem  Gute  Futterkamp  im  östlichen  Holstein  um  eine  durch  infektiöse  Milch  hervor- 
gerufene Epidemie,  es  gelang,  Paratyphus  B-Bazillen  aus  den  Entleerungen  der  Kranken 
wie  auch  aus  dem  Kot  und  Fleisch  von  zwei  krepierten  Kühen  zu  züchten,  deren 
Milch  die  erkrankten  Personen  getrunken  hatten.  Bei  der  von  Wernicke  mitgeteilten 
kleinen  Epidemie  gab  der  Genuß  einer  Vanilletorte  Aplafl  zu  den  Erkrankungen ;  nach 
weislich  war  zu  deren  Zubereitung  Sahne  einer  Molkerei  verwendet  worden .  unter 
deren  Personal  sich  ein  Paratyphusbazillenträger  befand.  Fast  unmittelbar  nach  dem 
Genuß  der  betreffenden  Torte  erkrankte  eine  ganze  Reihe  von  Personen,  in  deren  Ent- 
leerungen Paratyphus  B- Bazillen  nachgewiesen  werden  konnten.  Im  ersteren  Falle 
mnßte  die  Milch  durch  die  beiden  Kühe,  im  letzteren  durch  den  Bazillenträger 
infiziert  sein ,  die  Bazillen  wurden  jedoch  in  beiden  Fällen  in  der  Milch  nicht  nach- 
gewiesen. Trotzdem  sahen  Fischer  und  Wernicke  die  Milch  als  wahrscheinliche 
Überträgerin  an,  da  alle  ihre  Beobachtungen  darauf  hinwiesen  und  ein  anderes  ätio- 
logisches Moment  von  ihnen  nicht  gefunden  wurde. 

Um  nun  festzustellen,  ob  die  rohe  Handelsmilch  als  Nährboden  für  die  Para- 
typhus B-Bazillen  geeignet  ist  und  zu  ihrer  Vermehrung  beiträgt,  ohne  ihre  Virulenz 
herabzusetzen,  wurden  eine  Reihe  von  Erlenmeyerkolben,  die  50  cem  rohe  Handelsmilch 
enthielten,  mit  je  einer  Öse  einer  eintägigen  Paratyphus  B-Agarkultur  beimpft.  Der 
mir  zur  Verfügung  stehende  LaboratoriumBstamm  zeigte  die  charakteristischen  Merkmale 
eines  echten  Paratyphus  B-Stammes:  Gasbildung  aus  Traubenzucker,  die  aus  Milch- 
zucker fehlte;  keine  Indolbildung;  Neutralrot  wurde  reduziert;  Wachstum  in  Milch 
ohne  Koagulation;  Lackmusmolke  war  nach  24  Stunden  schwach  gerötet,  die  Färbung 
schlug  nach  2—3  Tagen  in  blau  um;  Löfflers  Malachitgrünagarplatte  wurde  nach 
24  Stunden  gelb  verfärbt,  Kolonien  auf  Drigalskiplatte  blau,  auf  Endoplatte  farblos; 
Orceinagar  wurde  entfärbt;  Lackmustraubenzuckemutroselösung  (Barsiekow  I)  wurde 
koaguliert,  Lackrausmilchzuckernutroeelösung  (Barsiekow  II)  blieb  unverändert;  Löfflers 
Grünlösung  I  wurde  koaguliert,  das  Koagulum  zerriß,  Löfliers  Grünlösung  II  wurde 
gelb  verfärbt.  Der  Stamm  war  pathogen  für  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 
Von  einem  echten  Paratyphus  B-Serum  wurde  er  bis  zu  einer  Verdünnung  von  1  :  5000 
agglutiniert.  Die  Virulenz  des  Stammes  betrug  Vio  Öse,  d.  h.  es  genügte  die  sub- 
kutane Injektion  dieser  Menge,  um  bei  einem  Meerschweinchen  eine  unter  dem  Bilde 
der  Septikämie  verlaufende  tödliche  Infektion  auszulösen.  Die  Versuchsanordnung  war 
ähnlich  der  bei  den  vorhergehend  Versuchen.  So  wurden  die  Kolben,  von  denen  je  eine 
Anzahl  bei  Eisschrank-,  Zimmer-  und  ßrutschranktemperatur  standen,  um  eine  Ver- 
unreinigung durch  Luftkeime  zu  verhindern,  möglichst  nur  einmal  in  Versuch  ge- 
nommen. Nach  jedesmal  einer  Woche  wurde  mit  einem  Platinbügel  Material  aus  dem 
Kolben  entnommen  und  hintereinander  auf  Malachitgrünagurplatten  nach  Löffler 
ausgestrichen.    Die  am  nächsten  Tage  gewachsenen  Kolonien  wurden  dann  mittel* 
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Agglutination,  Kultur-  und  Tierversuchs  als  Paratyphus  B  Bazillen  identifiziert  Bezüg- 
lich einer  eventuellen  Einwirkung  der  Milch  auf  die  Virulenz  des  Stammes  wurde 
ebenfalls  auf  das  Tierexperiment  zurückgegriffen,  indem  der  Bruchteil  einer  Öse  der 
Kulturmasse  bestimmt  wurde,  die  bei  subkutaner  Injektion  ein  Meerschweinchen  mit 
spezifischem  Befunde  tötete. 

Es  ergab  sich  nun  eine  Haltbarkeit  der  Bazillen  in  der  eisgekühlten  Milch  von 
61 ,  in  der  Milch  von  Zimmertemperatur  von  64  Tagen.  In  der  Milch  von  37  0  C 
konnten  noch  nach  4 Ys  Monaten  Paratyphuskeime  in  unendlicher  Zahl  nachgewiesen 
werden.  Im  ersten  und  zweiten  Falle  war  während  der  ersten  sechs  Wochen  die  Anzahl 
der  Paratyphuskeime  eine  unendliche,  um  dann  langsam  und  allmählich  abzunehmen 
und  zu  verschwinden,  im  dritten  Falle  war  das  Wachstum  immer  ein  unendliches. 
Die  Virulenz  war  bei  sämtlichen  Versuchen  keinen  Schwankungen  unterworfen.  Be- 
treffs der  Reaktion  der  Milch  wäre  zu  bemerken,  daß  Bie  im  Eisschrank  bereit«  nach 
drei  Tagen  sauer  war,  bei  den  übrigen  Kolben  in  den  ersten  Tagen  alkalisch,  später 
amphoter.  Die  Begleitbakterien  —  Heubazillen  und  Milchsäureerreger  —  erschwerten 
die  Versuche  in  keiner  Weise,  da  die  Löfflergrün  platte  diese  Keime  in  hervorragen- 
der Weise  zurückhielt.    Nach  47«  Monaten  wurde  der  Versuch  abgebrochen. 

Die  rohe  Handelsmilch  ist  alBO  nach  diesen  Untersuchungsresul- 
taten zweifellos  als  ein  guter  Nährboden  für  die  Paratyphus  B-Bazillen 
anzusprechen. 

Unter  Berücksichtigung  der  mitgeteilten  Beobachtungen  ist  also  sehr  wohl  die 
Möglichkeit  der  Verbreitung  der  Diphtherie  und  des  Paratyphus  durch  Milch  gegeben. 
In  den  einschlägigen  Fällen  wären  also  diesbezügliche  Mallnahmen  zu  treffen,  um 
eine  Weiterverbreitung  dieser  Krankheiten  durch  die  Milch  zu  verhindern.  Eine 
Verunreinigung  der  Milch  durch  die  betreffenden  Erreger  wäre  nach  Möglichkeit  zu 
vermeiden,  in  einer  verdächtigen  Milch  wären  die  Keime  durch  Kochen  unschädlich 
zu  machen. 
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Versuche  zur  Übertragung  von  Spirochaeta  gallinarum  und  Spirochaeta 

Obermeieri. 

Von 

Dr.  C.  Schellack, 

wiöseuschaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«, 

z.  Z.  Rovigno. 

Im  folgenden  wird  über  eine  Anzahl  von  Versuchen  berichtet,  die  aich  mit  der 
Übertragung  zweier  krankheitserregender  Spirocbaeten  beschäftigen. 

Die  erste  Serie  bezieht  sich  auf  Spirochaeta  gallinarum:  ihr  Übertrager  ist 
in  Brasilien,  von  wo  die  Hühnerepirochaetose  zuerst  bekannt  wurde,  die  Zecke  Argas 
miniatus;  neuerdings  sind  Fälle  aber  auch  aus  Nordafrika,  Cypern  und  Bulgarien 
bekannt  geworden,  wo  Ar  gas  miniatus  nicht  vorkommt.  Daraus  ergab  sich  für 
mich  der  Gesichtspunkt,  nach  anderen  Übertragungsmöglichkeiten  zu  suchen. 

Über  die  Überträger  der  russischen  Rekurrensspirochaete  war  noch  nichts 
Sicheres  bekannt,  als  ich  meine  Versuche  begann.  Sie  wurden  im  Protozoenlaboratorium 
des  Oesundheitsamtes  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  Manteufel  ausgeführt;  dieser 
übernahm  die  Versuche  mit  Läusen,  über  die  bereits  in  Heft  2  Bd.  29  der  „Arbeiten 
auB  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte''  berichtet  worden  ist,  während  ich  mit  Wanzen 
und  Argas  reflexus  experimentierte.  Im  folgenden  seien  zunächst  die  Versuche 
selbst  angeführt,  dann  kurz  zusammengedrängt  die  Schlüsse,  die  ich  daraus  ziehen  zu 
können  glaube. 

la.  Versuche  zur  Übertragung  der  Spirochaeta  gallinarum  durch  Argas  reflexus. 

1.  4  Argas  reSexus,  die  8  Tage  vorher  an  einem  infizierten  Huhn  gesogen 
hatten,  wurden  am  12.  VHI.  07  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 

Erfolg  positiv:  am  28.  Vm.  massenhaft  Spirochaeten  im  Blut. 

2.  1  Exemplar  der  vorigen  Zecken  wurde  am  20.  VIII.  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 
Erfolg  negativ. 

3.  3  Exemplare  der  Zecken  von  Versuch  1  wurden  am  4.  IX.  an  ein  Huhn  gesetzt. 
Erfolg  negativ.    Das  Huhn  starb  am  9.  IX.,  ohne  daß  sich  Spirochaeten 

hatten  nachweisen  lassen. 

4.  2  Argas  reflexus,  die  am  14.  IX.  an  einem  infizierten  Huhn  gesogen  hatten, 
wurden  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 

Erfolg  negativ. 
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5.  5  Argas  reflexiiB,  die  bereits  vorher  einmal  und  am  24.  X.  zum  letzten  Mal 
an  einem  infizierten  Huhn  gesogen  hatten,  wurden  am  28.  X.  an  ein  gesundes 
Huhn  gesetzt 

Erfolg  negativ. 

6.  1  Argas  rcfiexus  vom  Versuch  5  wurde  am  8.  XI.  an  ein  gesundes  Huhn 
gesetzt,  eine  zweite  von  demselben  Versuch  am  11.  XL,  und  eine  dritte  nicht  infizierte 
Zecke  wurde  am  8.  XI.  von  einem  infizierten  Huhn  während  des  Saugens  abgenommen 
und  direkt  auf  dasselbe  gesunde  Tier  gesetzt. 

Erfolg  negativ. 

7.  6  Argas  reflexus  wurden  am  10.  I.  08  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt.  Von 
diesen  Zecken  hatten  2  zum  letzten  Mal  64  Tage  vorher  am  infizierten  Huhn  ge- 
sogen, 5  78  Tage  vorher  und  einzelne  im  Laufe  des  vorhergehenden  Halbjahres  noch 
zweimal. 

Erfolg  positiv:  am  18.  I.  wurden  Spirochaeten  im  Blut  gefunden.  Das  Huhn 
überstand  die  Infektion. 

8.  4  Argas  reflexus  wurden  am  6.  U.  08  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt.  Von 
diesen  hatte  eine  am  24.  X.  07,  eine  am  8.  XI.  07  zum  letzten  Mal  und  zwei  mehrere 
Male  im  Laufe  des  vorhergehenden  Halbjahres  am  infizierten  Huhn  gesogen. 

Erfolg  negativ. 

9.  14  Argas  reflexus,  von  denen  7  am  23.  III.  zum  ersten  Mal  und  7  im  Laufe 
der  vorhergehenden  Monate  mehrere  Male  am  infizierten  Huhn  gesogen  hatten,  wurden 
am  27.  V.  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 

Erfolg  negativ. 

I  b.  Übertragungsversuche  mit  der  Brut  infizierter  Argas  reflexus. 

10.  Über  200  Larven  von  Argas  reflexus  wurden  am  23.  VII.  in  einen  Käfig 
zu  einem  gesunden  Huhn  gesetzt.  Die  Zecken  waren  aus  Eiern  ausgeschlüpft,  die 
von  Zecken  abgelegt  waren,  welche  im  Laufe  des  vorhergehenden  Jahres  sämtlich 
mehrere  Male  gesogen  hatten.  Die  Gelege  stammen  nicht  von  einer  Zecke,  sondern 
von  einer  größeren  Anzahl. 

Erfolg  negativ. 

11.  6  Argas  reflexus,  die  am  23.  VH.  08  zum  letzten  Mal,  und  1  Argas  reflexus, 
die  am  23.  IH.  08  zum  letzten  Mal  nra  infizierten  Huhn  gesogen  hatten,  wurden  am 
27.  VIII.  08  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt.    Außerdem  noch  ca.  75  junge  Argas 

'      reflexus,  die  von  infizierten  (23.  III.  08)  abstammen.   Der  Kiifig  stand  in  engster  Berüh- 
rung mit  demjenigen,  in  dem  die  200  Zecken  vom  vorigen  Versuch  untergebracht  waren. 
Erfolg  negativ. 

Angeschlossen  wurden  folgende  zwei  Versuche: 

12.  20  Argas  reflexus,  die  am  23.  VII.  08  zum  letzten  Male  gesogen  hatten, 
wurden  in  physiologischer  Kochsalzlösung  zerrieben  und  einem  Huhn  intramuskulär 
injiziert. 

Erfolg  negativ. 
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13.  6  Argas  reflexus,  die  am  23.  III.  08  zum  letzten  Male  gesogen  hatten,  wurden 
ebenso  injiziert. 

Erfolg  negativ. 


II.  Versuche  zur  Übertragung  der  Spirochaeta  gallinarum  durch  Argas  persicus. 

14.  2  Argas  persicus,  die  am  23.  III.  08  am  infizierten  Huhn  gesogen  hatten, 
worden  um  26.  V.  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt.  Das  Huhn  fraß  2  andere  Argas 
persicus,  die  am  selben  Tag  infiziert  worden  waren. 

Erfolg  negativ. 

15.  5  Argas  persicus,  von  denen  2  am  23.  IH.  und  3  am  23.  VII.  am  infi- 
zierten Huhn  gesogen  hatten,  wurden  am  27.  VIII.  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 
Außerdem  mehr  als  10  Larven  von  Argas  persicus,  die  von  infizierten  vom  23.  VII. 
abstammten,  und  mehr  als  30  junge,  die  von  infizierten  vom  23.  HI.  abstammten. 

Erfolg  positiv.  Am  4.  IX.  wurden  Spirochaeten  im  Blut  gefunden.  Das  Huhn 
überstand  die  Infektion. 

16.  28  junge  Argas  persicus,  die  von  denselben  Zecken  abstammten,  wie  die 
jungen  Zecken  des  Versuchs  15,  wurden  am  4.  IX.  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt  und 
mit  ihm  zusammen  im  Käfig  belassen.  Dieser  Käfig  stand  in  engster  Berührung 
mit  dem  vorigen,  in  dem  sich  die  40  jungen  Argas  persicus  vom  Versuch  15  be- 
fanden. 

Erfolg  bis  zum  16.  IX.  negativ. 

17.  6  Argas  persicus,  von  denen  4  am  23.  IU.  08  und  2  am  23.  VII.  08 
am  infizierten  Huhn  gesogen  hatten,  wurden  am  4.  IX.  08  an  ein  gesundes  Huhn 
gesetzt. 

Erfolg  bis  zum  16.  IX.  negativ. 


III.  Übertragungsversuche  der  Spirochaete  gallinarum  durch  Ornithodorus 

moubata. 

18.  13  Ornithodorus  moubata,  die  frisch  aus  dem  Ei  geschlüpft  waren  und 
zweimal  einige  Wochen  vorher  am  infizierten  Huhn  gezogen  hatten,  wurden  am 
10.  II.  08  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 

Erfolg  negativ. 

19.  10  Ornithodorus  moubata,  von  denen  die  meisten  gegeo  Ende  des  Monats 
Januar  08  zweimal,  einzelne  gegen  Ende  April  08  noch  einmal  und  einige  Ende 
April  08  zum  einzigen  und  letzten  Male  am  infizierten  Huhn  geBOgen  hatten,  wurden 
am  26.  V.  08  an  ein  gesundes  Huhn  gesetzt. 

Erfolg  negativ. 

20.  7  Ornithodorus  moubata,  die  bereits  zum  Versuch  19  gedient  hatten,  wur 
den  am  23.  VIII.  an  ein  geBundes  Huhn  gesetzt. 

Erfolg  negativ. 
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IV.  Versuche,  die  Spirochaete  gallinarum  dadurch  zu  übertragen,  daß  die  gesunden 
Hühner  mit  infizierten  zusammengesetzt  wurden. 

An  den  Versuchshühnern  parasitierten  zunächst  nur  Liotheum  pallidum 
und  einige  andere  Mallophagen,  wie  man  sie  gewöhnlich  auf  Hühnern 
findet,  später  auch  Dermanyssus  avium  in  großen  Mengen. 

21.  Am  15.  II.  08  wurden  2  Hühner  mit  Spirochaeta  gallinarum  infiziert,  und 
in  denselben  Käfig  wie  sie  5  gesunde  Hühner  gesetzt.  Das  eine  der  infizierten 
Hühner  wurde  am  19.  II.,  während  massenhaft  Spirochaeten  im  Blut  waren,  getötet 
und  auf  einen  Tag  in  den  Käfig  gelegt,  damit  die  Parasiten  abkrieche n  könnten. 
Eine  Verunreinigung  des  Käfigs  durch  Blut  aus  der  Wunde  des  getöteten  Huhnes 
wurde  sorgfältig  vermieden.  Das  zweite  infizierte  Huhn  starb  am  20.  H.  Am  22.  II. 
wurde  ein  drittes  Huhn  infiziert  und  zugesetzt,  am  29.  II.  ein  viertes,  am  15.  HI. 
ein  fünftes  und  am  20.  HI.  ein  sechstes. 

Erfolg  positiv.  Am  14.  HI.  08  war  eins  der  gesunden  Hühner  stark  mit 
Spirochaeten  infiziert.  Am  16.  III.  ein  zweites.  Das  dritte  Huhn  starb  am  13.  IU. 
08;  kein  Spirochaetenbefund ,  aber  starke  Leukozytose  und  Anämie,  außerdem  diph- 
therische Erscheinungen  im  Halse.    Die  andern  Hühner  blieben  gesund. 

Bis  gegen  Ende  des  Monats  Februar  waren  nur  Liotheum  pallidum  und 
andere  Mallophagen  auf  den  Hühnern  parasitierend  gefunden  worden.  In  den  letzten 
Tagen  des  Februar  wurden  dann  Massen  von  Dermanyssus  avium  künstlich  in  die 
Käfige  gebracht. 

22.  In  einem  Käfig  zu  zwei  gesunden  Hühnern  wurden  große  Massen  (ca.  2 
Reagenzgläser  voll)  von  Dermanyssus  avium  gebracht,  die  aus  Käfigen  stammten, 
in  denen  infizierte  Hühner  untergebracht  waren.  Die  beiden  Hühner  wurden  während 
dreier  Monate  (bis  Juli  1908)  beobachtet.  Die  Milben  vermehrten  sich  so  sehr,  daß 
die  Hühner  sehr  stark  anämisch  wurden  (ganz  weiße  Kämme). 

Erfolg  negativ. 

23.  Am  1.  VII.  08  wurden  zwei  Hühner  mit  Spirochaeten  inöziert  und  in  einen 
Käfig  gesetzt,  der  von  Dermanyssus  avium  befallen  war.  Neben  diesen  Käfig 
wurde  ein  zweiter  (ebenfalls  mit  Dermanyssus  avium)  gesetzt,  in  dem  sich  zwei  ge- 
sunde Hühner  befanden.  Die  kranken  waren  von  den  gesunden  Hühnern  auf  diese 
Weise  ganz  getrennt,  sodaß  sie  sich  nicht  berühren  konnten;  auch  Kot  und  Schmutz 
aus  dem  einen  Käfig  konnte  nicht  in  den  andern  gelangen,  während  die  Parasiten 
an  der  Wand,  an  der  die  Käfige  aufgehängt  waren,  leicht  von  den  kranken  zu 
den  gesunden  Hühnern  gelangen  konnten.  Bis  zum  28.  VII.  war  der  Erfolg  nega- 
tiv.   An  diesem  Tage  wurden  2  neue  infizierte  Hühner  in  den  einen  Käfig  gebracht 

Erfolg  Mb  27.  VIII.  negativ. 


V.  Versuche  zur  Übertragung  der  europäischen  Rekurrensspirochaeten 
(Sp.  Obermeieri  =  recurrentis)  durch  Argas  reflexus  an  Ratten. 

Die  Versuche  sind  aus  Gründen,  die  nachher  angeführt  werden,  außerordent- 
lich schwierig  auszuführen:  daher  gelangen  nur  drei. 
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24.  4  Argas  reflexus  wurden  am  4.  IX.  07  an  eine  gesunde  Ratte  gesetzt 
und  gelangten  zum  Saugen.  Von  diesen  4  Zecken  hatte  je  eine  am  12.  VIII.  07, 
19.  Vm.  07,  24.  VIII.  07  und  26.  VIII.  07  an  einer  Ratte  gesogen,  deren  Blut 
mit  Rekurrensspirochaeten  überschwemmt  war. 

Erfolg  negativ  bis  zum  22.  IX. 

25.  4  Argas  reflexus,  die  am  31.  I.  08  infiziert  waren,  und  1  Argas  re- 
flexus, die  am  24.  VIII.  07  infiziert  war  (an  Ratten),  wurden  am  21.  II.  08  an  einer 
Ratte  zum  Saugen  gebracht. 

Erfolg  negativ  bis  Ende  März. 

26.  3  Argas  reflexus,  die  Ende  März  1908  an  einer  infizierten  Ratte  gesogen 
hatten,  wurden  am  23.  VIII.  08  an  eine  gesunde  Ratte  gesetzt. 

Erfolg  negativ  bis  Mitte  September  1908. 

VI.  Versuche  zur  Übertragung  der  europäischen  Rekurrensspirochaeten  durch 

Bettwanzen  an  Ratten  und  Affen. 

Es  werden  nicht  alle  ausgeführten  Versuche  beschrieben,  sondern  nur  folgende 
sechs,  da  aus  ihnen  sämtliche  Bedingungen  zu  ersehen  sind,  unter  denen  die  Ver- 
suche angestellt  wurden. 

27.  30  Wanzen  (alte  und  ihre  Nachkommen),  die  aus  Betten  von  Rekurrens- 
kranken  in  Moskau  stammten,  wurden  am  10.  und  11.  IV.  07  an  einen  Affen 
(Meerkatze)  gesetzt.  Die  Wanzen  hatten  ersichtlich  erst  kurz  vor  der  Ankunft  Blut 
gesogen.  Demselben  Affen  wurden  dann  noch  am  16.  IV.  10  Wanzen  derselben 
Sendung  aus  Moskau  und  6  einer  zweiten  (sowohl  junge  wie  alte  Wanzen)  an- 
gesetzt. 

Erfolg  negativ. 

28.  18  junge  Wanzen  wurden  aus  Eiern  gezogen,  die  von  alten  an  Ratten  in- 
fizierten Wanzen  kurz  nach  dem  Saugen  abgelegt  waren.  Diese  Wanzen  sogen  am 
24.  m.  07  an  einer  Ratte,  außerdem  2  alte  am  6.  III.  07  an  Ratten  infizierte. 

Erfolg  negativ. 

29.  25  junge  von  infizierten  Wanzen  abstammende  wurden  am  13.  V.  07  an 
eine  Ratte  gesetzt.   Die  alten  Wanzen  waren  am  17.  IV.  07  infiziert  worden. 

Erfolg  negativ. 

30.  120  Wanzen  wurden  sofort  nachdem  sie  an  einer  infizierten  Ratte  ge- 
sogen hatten,  an  3  gesunde  Ratten  gesetzt,  an  denen  sie  weiter  sogen  —  an  jede 
Ratte  40. 

Erfolg:  keine  der  drei  Ratten  wurde  infiziert. 

VII.  Versuche  zur  Übertragung  der  europäischen  Rekurrens  durch  Wanzen 

auf  Menschen. 

31.  Verfasser  führte  an  sich  selbst  folgenden  Versuch  aus,  der  sich  vom  17.  X. 
bis  zum  6.  XII.  07  erstreckte. 
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Eine  große  Anzahl  von  Wanzen  wurde  in  4  Portionen  geteilt,  die  je  am  17., 
23.,  28.,  30.  X.  an  infizierten  Ratten  sogen.  Sämtliche  Wanzen  sogen  außerdem 
noch  einmal  am  18.  XI.  07.  Es  gelang  darauf,  17  junge  aus  ihnen  aufzuziehen; 
diese  wurden  am  Menschen  zum  Saugen  gebracht.  Sämtliche  alten  Wanzen  sogen 
etwa  am  20.  XI.  07  nochmals  an  infizierter  Ratte,  ebenso  5  der  erwähnten  17  jungen 
Wanzen,  die  schon  einmal  am  Menschen  gesogen  hatten.  Diese  5,  55  der  alten  und 
60  junge  (die  nach  dem  20.  XI.  07  erhalten  wurden)  sogen  am  6.  XII.  am  Men- 
schen. Außerdem  noch  am  18.  XI.  07  45  junge  Wanzen,  die  von  alten  am  5.  XI. 
an  Ratten  infizierten  abstammten. 

Im  ganzen  haben  bis  zum  6.  XII.  07  127  junge  Wanzen  und  61  alte,  also  168 
Wanzen  am  Menschen  gesogen.  Eine  Anzahl  von  ihnen  wurde  mit  einer  zweitägigen 
Unterbrechung  auf  dem  Wärmeschrank  bei  ca.  25  0  gehalten,  alte  wie  junge,  die  von 
ihnen  abstammten. 

Erfolg  negativ. 

Bemerkungen  zu  Versuch  1 — 28. 

Eine  Serie  von  Versuchen  zur  Übertragung  der  Spir.  gallinarum  durch  Argas 
miniatus,  die  im  obigen  nicht  näher  angeführt  sind,  ergaben  dieselben  Resultate, 
die  von  Marchoux  und  Salimbeni  zuerst  gefunden  und  von  Ficker  und  Rosen- 
blat  bestätigt  worden  sind.  Die  Infektion  der  Hühner  durch  Zecken,  die  im  Dezember 
1906  spirochaetenhaltiges  Blut  gesogen  hatten,  erfolgte  bis  zum  Juli  1907  mit  völliger 
Sicherheit  in  jedem  Falle,  auch  wenn  nur  zwei  Zecken  sogen.  Erst  Ende  Juli,  also 
etwa  sieben  Monate  nach  der  Infektion  der  Zecken,  erfolgte  die  Infektion  der  Hühner 
durch  zwei  Zecken  nicht  mehr,  auch  nicht,  nachdem  6ie  nochmals  spirochaetenhaltiges 
Blut  gesogen  hatten.  Die  Infizierbarkeit  der  Zecken  mit  Spirochaeten  kann  also  ver- 
schwinden, wie  schon  Ficker  und  Rosenblat  feststellten. 

Von  letzteren  Autoren  wurde  gefunden,  daß  die  von  infizierten  Argas  miniatus 
abstammende  junge  Brut  nicht  mehr  zu  infizieren  vermag. 

Die  Inkubationszeit  bei  der  Übertragung  mit  Argas  miniatus  beträgt  fast  in 
allen  Fällen  6—7  Tage,  ist  also  sehr  konstant. 

Fülleborn  und  Mayer  wiesen  1908  nach,  daß  die  Übertragung  der  Spirochae- 
tose  der  Hühner  auch  durch  Ornithodorus  moubata  erfolgen  kann;  die  Zecken 
waren  nach  103  Tagen  noch  infektiös.  Versuche  mit  dieser  Zecke  wurden  von  mir 
ebenfalls  angestellt:  es  ergab  sich  das  auffällige  Resultat,  daß  sie  stets  nega- 
tiv verliefen. 

Einen  weiteren  Überträger  dieser  Krankheit  fand  ich  (Zentralbl.  für  Bakt. 
Bd.  XLVI,  1908)  in  Argas  reflexus.  Eine  Bestätigung  dieses  Befundes  erfolgte  in 
einer  Veröffentlichung  von  Williamson,  der  in  Cypern  eine  endemische  Spirochaetose 
der  Hühner  auffand,  die  durch  Argas  reflexus  übertragen  werden  Boll. 

Ein  dritter  Überträger  ist,  wie  aus  Versuch  15  hervorgeht,  Argas  persicue. 
Bald  nachdem  mir  dieser  Versuch  gelungen  war,  fand  er  eine  Bestätigung  in  einer 
kurzen  vorläufigen  Mitteilung  von  Galli- Valerio.  Er  hatte  aus  Kairouan  in  Tunesien 
eiue  Anzahl  Argas  persicus  zugesandt  bekommen,  die  beim  Saugen  an  Hühnern 
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diese  infizierten.  Eine  Hühnerspirochaetose  aus  Tunesien  war  nooh  nicht  bekannt, 
muß  aber  daraus  gefolgert  werden. 

Es  ergibt  sich  also  die  Tatsache,  daß  die  Hühnerspirochaete  durch  vier  ver- 
schiedene Überträger  übertragen  werden  kann.  Daß  ist  schon  deswegen  interessant, 
weil  von  krankheitserregenden  Trypanosomen  ähnliches  bekannt  ist.  Wie  dort  sowohl 
dieselbe  Trypanosom enspezies  mehrere  Überträger  haben  kann,  und  auch  derselbe 
Überträger  mehrere  Trypanosomenspezies  zu  übertragen  vermag,  so  finden  wir  bei 
Spir.  gallinarum  mehrere  Überträger  und  unter  diesen  einen,  der  außerdem  nooh  eine 
andere  Spirochaete  übertragen  kann  (Ornithodorus  moubata).  Es  scheint  mir 
aber  aus  meinen  Versuchen  hervorzugehen,  daß  nicht  alle  Überträger  gleichwertig 
sind.  Unter  11  Versuchen  gelangen  nur  zwei  Übertragungen  durch  Argas  reflexus, 
unter  4  mit  Argas  persicus  nur  eine,  und  unter  3  mit  Ornithodorus  moubata 
keiner.  Wieviel  Versuche  Fülleborn  und  Mayer  mit  der  letzteren  Zecke  gelangen, 
vermag  ich  nicht  anzugeben.  Dies  häufige  Mißlingen  der  Versuche  steht  in  einem 
strikten  Gegensatz  zu  den  Versuchen  mit  Argas  miniatus,  sowohl  nach  den  Er- 
gebnissen von  Marchoux  und  Salimbeni,  Ficker  und  Rosenhlat,  als  auch  meinen 
eigenen  Erfahrungen.  Innerhalb  eines  Zeitraumes  von  etwa  dreiviertel  Jahren  gelingt 
mit  dieser  Zecke  jede  Infektion,  auch  wenn  die  Zahl  der  saugenden  Zecken  eine  sehr 
geringe  ist  (zwei  vermögen  noch  mit  Sicherheit  zu  infizieren). 

Es  wird  allerdings  angegeben,  daß  Argas  miniatus  die  Infektiosität  einbüßen 
soll,  wenn  die  Temperatur,  bei  der  sie  gehalten  wird,  bis  zu  etwa  20°  heruntergeht; 
sie  sollen  stets  einer  Wärme  von  etwa  37°  ausgesetzt  werden.  Diese  Forderung  habe 
ich  bei  mehreren  der  Versuche  mit  Argas  reflexus  und  Ornithodorus  auch  erfüllt: 
trotzdem  ergaben  sich  negative  Resultate.  Berücksichtigt  man  weiter,  daß  die  Inku- 
bationszeit bei  Argas  miniatus  konstant  eine  6 — 7tägige  ist,  während  meine  positiven 
Versuche  große  Unterschiede  darin  zeigten  (8  bezw.  18  Tage),  so  scheint  der  Schluß 
berechtigt,  daß  Argas  reflexus,  persicus  und  Ornithodorus  moubata  für  die  Spir.  galli- 
narum nicht  so  geeignete  Wirtstiere  sind  wie  Argas  miniatus  (vielleicht  nur  „fakul- 
tative Wirte",  wie  man  sie  nennen  könnte).  Daran  ändert  die  Tatsache  nichts,  daß 
die  Infektiosität  sehr  lange  beibehalten  werden  kann  (bei  Argas  reflexus  64  Tage,  bei 
Argas  persicus  mindestens  28  und  bei  Ornithodorus  mindestens  103).  Begründet  liegt 
sie  vielleicht  darin,  daß  die  Bedingungen  zur  Entwicklung  (über  die  wir  allerdings 
noch  gar  nichts  kennen)  bei  diesen  Zecken  nicht  die  geeigneten  sind. 

Zu  bedenken  wäre  noch,  daß  die  in  Cypern,  Bulgarien  und  Tunesien  voikommenden 
Hühnerspirochaeten  eine  andere  Art  als  Spir.  gallinarum  sein  können.  Nach  den 
neuerdings  veröffentlichten  Versuchen  von  Galli-Valerio  scheint  das  allerdings  nicht 
der  Fall  zu  sein. 

Da  die  Tatsache  vorliegt,  daß  mit  Argas  reflexus  und  persicus  die  Spir.  galli- 
narum nicht  in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  übertragen  wird,  bin  ich  nicht  berechtigt, 
aus  den  negativ  verlaufenen  Versuchen,  die  mit  der  Brut  infizierter  Argas  persicus 
und  reflexus  von  mir  angestellt  wurden,  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  durch  sie  die 
Spirochaete  gallinarum  nicht  übertragen  werden  könne.  Für  Argas  miniatus  be- 
steht dieser  Schluß  zu  Recht. 
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Schon  Marchoux  und  Salimbeni  fanden,  daß  die  Spirochaetoee  von  einem 
Huhn  zum  andern  übertragen  werden  kann,  einfach  dadurch,  daß  ein  gesundes  Huhn 
mit  einem  kranken  zusammengesetzt  wird.  Sie  führen  die  Infektion  auf  den  Kot  der 
kranken  Hühner  zurück  —  eine  Annahme,  die  auch  mir  nicht  unwahrscheinlich  ist. 
Daß  eine  Infektion  durch  Zusammensetzen  erfolgen  kann,  geht  auch  aus  meinem 
Versuch  21  hervor. 

Daß  andere  Parasiten  (in  Frage  kamen  bei  dem  Versuch  nur  Mallophagen 
und  Dermanyssu8  avium)  die  Übertragung  vermitteln  könnten,  war  zunächst  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen.  Für  Dermanyssus  avium  glaube  ich  das  indes  wider- 
legt zu  haben.  Diese  Milbe  hatte  ich  speziell  bei  meinen  Versuchen  hier  in  Rovigno 
in  einen  Stall  in  so  ungeheuerer  Menge  eingeführt,  daß  in  den  Versuchen  22  und  23, 
die  sich  über  längere  Zeit  hinzogen,  eine  Infektion  hätte  erfolgen  müssen,  wenn  sie 
überhaupt  möglich  gewesen  wäre.  Daß  die  anderen  auf  Hühnern  gewöhnlich  vor- 
kommenden Parasiten  nicht  zu  übertragen  vermögen,  ist  mir  deswegen  mehr  als  wahr- 
scheinlich, weil  trotz  der  Hunderte  von  Hühnern,  die  im  Gesundheitsamt  im  Laufe 
der  Zeit  infiziert  und  in  Käfigen  isoliert  gehalten  wurden,  niemals  ein  spontanes 
Überspringen  der  Seuche  auf  andere  gesunde  Hühner,  die  in  anderen  Käfigen  in  der 
Nähe  gehalten  wurden,  beobachtet  worden  ist. 

Kurz  zusammengefaßt  haben  wir  bisher  folgende  Resultate  über  die  Übertragung 
der  Hühnerspirochaete  erhalten: 

1.  Die  Spir.  gallinarum  kann  durch  Argas  miniatus,  Argas  reflexuB, 
Argas  persicus  und  Ornithodorus  moubata  übertragen  werden. 

2.  Für  den  aus  Brasilien  erhaltenen  Stamm  der  Spir.  gallinarum  ist 
Argas  miniatus  am  meisten  zur  Übertragung  befähigt,  die  andern  drei 
Zecken  übertragen  in  einem  weit  geringeren  Prozentsatz  von  Fällen. 

3.  Die  Inkubationszeit  der  Spirochaete  bei  der  Infektion  mit  Argas 
miniatus  ist  konstant  6 — 7  Tage;  bei  Argas  reflexus  ist  sie  nicht  konstant. 

4.  Bei  Argas  miniatus  steht  eß  fest,  daß  die  Brut  infizierter  Zecken 
nicht  mehr  zu  übertragen  vermag;  die  Übertragungsversuche  analoger 
Art  mit  Jungen  von  Argas  reflexus  und  persicus  sind  bisher  negativ  ver- 
laufen —  die  Möglichkeit,  daß  sie  übertragen  können,  ist  damit  nicht 
ausgeschlossen. 

5.  Die  Spirochaete  gallinarum  kann  auch  unter  Ausschluß  von 
Zecken  übertragen  werden;  ob  der  Kot  infektiös  ist,  ist  mit  Sicherheit 
nicht  festgestellt.    Jedenfalls  kann  eine  Infektion  per  os  erfolgen. 

6.  Dermanyssus  avium  überträgt  nicht;  daß  andere  Ektoparasiten 
der  Hühner  übertragen,  ist  unwahrscheinlich. 

7.  Hühnerspirochaeten  sind  endemisch  in  Brasilien,  Tunesien,  Cypern 
und  Bulgarien  —  ob  die  erregende  Spirochaete  in  allen  Fällen  die  Spir 
gallinarum  ist,  bleibt  nachzuweisen.  Eine  weitere  Verbreitung  der  Seuche 
ist  nicht  ausgeschlossen,  da  die  Bedingungen   dazu  gegeben  sind  (Vor- 
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handensein  von  Argas  reflexus  auch  in  Deutachland,  wo  sie  stellenweise 
ziemlich  häufig  ist;  außerdem  ist  die  VerbreitungBmöglichkeit  durch  den 
Kot  gegeben). 

Bemerkungen- zu  den  Versuchen  über  die  Übertragung  der  europäischen 

Reknrrensspirochaete. 

Bei  den  Bemerkungen  zu  den  Versuchen,  die  europäische  Rekurrensspirochaete 
zu  übertragen,  kann  ich  mich  kurz  fassen.  Es  ist  von  Manteufel  nachgewiesen 
worden,  daß  die  Rattenlaus  (Haematopinus)  die  europäische  Rekurrensspirochaete  von 
Ratte  zu  Ratte  zu  übertragen  vermag.  Ferner  hat  Mackie  Menschenläuse  als  Über- 
träger der  Spirochaeten  des  indischen  Rückfall  Gebers  bezeichnet.  Aus  Versuchen  von 
Sergen  t  und  Foley  geht  zudem  hervor,  daß  die  Spirochaeten  des  Rück  fall  fiebere  im 
Darm  von  Menschenläusen  ziemlich  lange  lebend  und  virulent  bleiben,  viel  länger  als 
es  nach  den  Untersuchungen  Manteufels  im  Darm  der  Rattenläuse  der  Fall  zu  sein 
scheint.  Dennoch  ist  es  nicht  unwesentlich,  auch  Versuche  mit  anderen  Überträgern 
anzustellen,  da  aus  dem  Vorhergehenden  klar  ersichtlich  ist,  daß  die  Übertragung  der 
Spirochaeten  nicht  durch  spezifische  Überträger  zu  geschehen  braucht. 

Von  größter  Wichtigkeit  in  dieser  Beziehung  war  die  Bettwanze,  die  früher  als 
der  Überträger  bezeichnet  wurde.  Ich  gehe  nicht  auf  alle  Literatur  in  dieser  Frage 
ein  und  erwähne  nur,  daß  mit  der  europäischen  Rückfallfieberspirochaete  nur  wenige 
Übertragungs versuche  mit  Wanzen  gemacht  wurden:  Tictin  verimpfte  die  ganzen 
Wanzen,  die  spirochaetenhaltiges  Blut  gesogen  hatten,  und  erzielte  positive  Resul- 
tate. Rabinowitsch  machte  zwei  direkte  Übertragungsvereuche  am  Menschen,  d.  h. 
er  ließ  die  Wanzen,  die  am  Kranken  gesogen  hatten,  nachher  sofort  an  sich  weiter 
saugen  —  mit  negativem  Erfolg.  Zwecks  Übertragung  der  amerikanischen  und 
afrikanischen  Rekurrenzapirochaeten  wurde  eine  größere  Zahl  von  Versuchen  mit  Wanzen 
gemacht  (Breinl,  Kinghorn  und  Todd)  —  sämtlich  mit  negativem  Resultat.  Auch 
die  indische  Rekurrensspirochaete  wurde  von  Mackie  durch  Wanzen  zu  übertragen 
versucht.  Unter  6  Versuchen  an  Affen  ergab  dabei  einer  ein  positives  Resultat.  Auf 
eine  Fehlerquelle  dabei,  die  dieses  einzige,  gegenüber  den  zahlreichen  negativen 
auffällige,  positive  Ergebnis  mit  Wanzen  erklären  könnte,  hat  Manteufel  bereits 
hingewiesen.  Vor  einiger  Zeit  ist  auch  Nuttal  in  einem  Falle  die  Übertragung  der 
europäischen  Rekurrensspirochaeten  von  Maua  zu  Maus  durch  Vermittlung  von  Wanzen 
gelungen,  und  zwar  bei  unmittelbarer  Übertragung  der  an  der  kranken  Maus  saugenden 
Wanzen  auf  eine  gesunde. 

Daß  dieser  Art  der  Verbreitung  nur  eine  beschränkte  Bedeutung  zukommt,  geht 
wohl  ebenfalls  aus  den  vielen  gleichartigen  Versuchen  hervor,  die  u.  a.  auch  von  mir 
angestellt  sind  und  ein  negatives  Ergebnis  gehabt  haben.  Außerdem  entspricht  es 
nicht  den  Lebensgewohnheiten  der  Wanzen,  unmittelbar  hintereinander  an  verschiedenen 
Stellen  Blut  zu  eaugen;  vielmehr  pflegen  sie  pich  vollzusaugen  und  sofort  danach  zu 
zu  verkriechen,  um  dann  einige  Tage  keine  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen.  Dieser  Ein- 
wand ist  mit  Recht  auch  von  der  englischen  Pestkommiseion  gegen  die  epidemiolo- 
gische Bedeutung  der  Übertragungsvereuche  der  Pest  mit  Wanzen,  die  Verjbitzki 
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angestellt  hat.  ins  Feld  geführt  werden.  Die  Möglichkeit  einer  derartigen  Übertragung 
des  Rückfallfiebere  durch  Wanzen,  die  wahrscheinlich  doch  auf  einer  rein  mechanischen 
Verschleppung  am  I*ib  oder  an  den  Mund  werk  zeugen  haftenden  spirochaetenhaltigen 
Blutes  beruht,  ist  natürlich  «ehr  wohl  möglich  und  verständlich.  Festzustehen  scheint 
es  nach  den  Versuchen  von  Tictin,  Karlinski  und  Rabinowitsch,  daß  die  Spiro- 
chaete  im  Darm  der  Wanzen  eine  lange  Zeit  (sieben  Tage  lang  —  nach  Karlinski 
bis  zu  30  Tagen)  lebensfähig  bleibt.   Damit  wäre  eine  Infektionsmöglichkeit  gegeben 

—  aber  die  Spirochaeten  würden  wohl  bereits  ausgestorben  sein,  wenn  sie  darauf  allein 
angewiesen  wären  (vergl.  die  Cbertragungsvereuche  mit  Wanzen,  über  die  Manteufel 
berichtet  hat). 

Die  Möglichkeit,  daß  die  Spirochaeten  in  das  Ovarium  der  Wanzen  überwandern 
(vergl.  Ornithodorus  moubata  und  die  afrikanische  Zeckenfieberspirochaete)  und  die 
junge  Brut  infizieren  könnten,  ist  bisher  nicht  experimentell  nachgeprüft  worden: 
durch  meine  Versuche  an  Ratten,  Affen  und  Menschen  ist  es  unzweifelhaft  festgestellt 
worden,  daß  eine  Infektion  durch  solche  Wanzen  nicht  erfolgen  kann.  Überhaupt 
sind  sämtliche  Versuche  mit  Wanzen  in  allen  Modifikationen  (auch  Auf- 
zucht in  erhöhter  Temperatur,  direkte  Übertragung  usw.)  negativ  aus- 
gefallen. 

Die  Versuche  24 — 26  beziehen  sich  auf  Übertragungsversuche  durch  Argas 
reflexue.  Diese  Versuche  sind  äußerst  schwierig  durchzuführen;  denn  einmal  ge- 
lingt es  nur  bei  größter  Geduld,  die  Zecken  an  Ratten  zum  Saugen  zu  bringen  (auch 
nur  dann,  wenn  sie  viele  Wochen  gehungert  haben).  Sodann  starben  fast  alle  Zecken, 
die  an  Ratten  gesogen  hatten,  einige  Wochen  nach  dem  Saugen,  jedenfalls  hörte  der 
Wachstums-  und  Häutungeprozeß  regelmäßig  nach  dem  Saugen  auf.  Das  Absterben 
der  Zecken  führe  ich  auf  die  im  Brüte  vorhandenen  Spirochaeten  zurück,  denn  wenn 
man  die  Vorsichtsmaßregel  gebraucht,  an  nur  schwach  infizierten  Ratten  saugen  zu 
lassen,  tritt  der  Tod  der  Zecken  viel  weniger  häufig  ein. 

Jedenfalls  waren  die  Versuche  notwendig,  denn  einmal  ist  Argas  der  nächste 
Verwandte  von  Ornithodorus  (der  nachweislich  auch  europäische  Rekurrensspiro- 
chaeten  überträgt  —  Manteufel),  und  kommt  in  Rekurrenegegenden  vor.  Sodann 
ist  es  nachgewiesen,  daß  er  am  Menschen  saugt  (Brandes).  Die  Übertragungsver- 
suche  fielen  negativ  aus.  Bei  der  relativen  Seltenheit  des  Argas  refiexus  ist  es  auch 
höchst  unwahrscheinlich,  daß  er  eine  bedeutendere  Rolle  als  Überträger  spielen  könnte 

—  außerdem  ist  es  sicher,  daß  der  Stich  am  Menschen  nur  dann  erfolgt,  wenn  die 
Zecken  sehr  lange  gehungert  haben  und  von  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  abge- 
schnitten sind. 

Kurz  zusammengefaßt  kann  man  folgendes  sagen: 

1.  Die  Übertragung  der  europäischen  Rekurrensspirochaete  erfolgt 
nicht  durch  den  Stich  der  Bett wanze:  weder  wenn  man  die  Wanzen  direkt 
vom  Kranken  zum  Gesunden  überträgt,  noch  wenn  man  zwischen  dieser 
Übertragung  verschieden  lange  Zeit  verstreichen  läßt,  noch  wenn  man 
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zur  Übertragung  die  Brut  infizierter  Wanzen  benutzt,  erfolgt  eine  In- 
fektion. 

2.  Eine  Konservierung  der  Spirochaeten  und  zufällige  weitere  Ver- 
breitung kann  erfolgen,  insofern  die  Spirochaeten  im  Darm  der  Wanzen 
längere  Zeit  zu  leben  vermögen. 

3.  Übertragungsversuche  mit  Argas  reflexus  an  Ratten  ergaben  nur 
negative  Resultate.  In  jedem  Fall  wäre  Argas  reflexus  nur  ein  Über- 
träger von  ganz  untergeordneter  Bedeutung. 

4.  Die  Beobachtungen  von  Mackie  und  die  Untersuchungen  von 
Manteufel  und  Sergent  und  Poley  weisen  darauf  hin,  daß  der  Kopflaus 
oder  Kleiderlaus  die  größte  Bedeutung  in  der  Übertragung  der  Rückfall- 
fieberspirochaete  zukommt. 


Die  benutzten  Argas  persicus  stammen  aus  Bulgarien.  Herrn  Dr.  Angeloff, 
dessen  Güte  ich  sie  verdanke,  spreche  ich  meinen  ergebensten  Dank  aus.  Ebenso 
dem  Herrn  Direktor  des  Magdeburger  Museums  Herrn  Dr.  Mertens  und  Herrn 
Dr.  Wolterstorff  für  die  gütige  Unterstützung  beim  Sammeln  der  Argas  reflexus. 

Rovigno,  15.  September  1908. 
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Über  den  Zusammenhang  von  immunisierender  Wirkung,  Virulenz 
und  Bindungsvermögen  bei  Cholerastämmen. 

Von 

Stabsarzt  Dr.  Haendel, 

kommandiert  zum  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«. 

Pfeiffer  und  Fried  berger  (1)  waren  auf  Grund  ihrer  Arbeiten  „Über  das 
Wesen  der  Bakterienvirulenz  nach  Untersuchungen  an  Cholera  Vibrionen"  zu  der 
Auffassung  gekommen,  daß  bei  Cholera  Bindungsvermögen,  Virulenz  und  immuni- 
sierende Kraft  einer  Kultur  parallel  gehen.  Zu  demselben  Ergebnis  gelangt  Strong 
(2)  bei  einer  Nachprüfung  dieser  Versuche  Pfeiffer  (3)  hat  dementsprechend  auch 
in  seinem  Referat  auf  dem  XIV.  Internationalen  Kongreß  für  Hygiene  und  Demogr. 
empfohlen,  für  die  Schutzimpfung  gegen  Cholera  Kulturen  mit  hoher  Virulenz  auszu- 
wählen. Bei  Typhus  hatte  dagegen  Wassermann  (4)  festgestellt,  daß  die  immun- 
körperbildene  Kraft  einer  Kultur  nicht  sowohl  von  ihrer  Virulenz  als  vielmehr  von 
ihrem  Bindungsvermögen  abhängig  ist,  er  empfiehlt  daher  für  die  praktische  Immuni- 
sierung des  Menschen  gegen  Typhus  und  Cholera  solche  Stämme  auszuwählen,  welche 
ein  möglichst  großes  Bind ungs vermögen  besitzen.  Entsprechend  diesem  Vorschlage 
Wassermanne  war  denn  auch  zu  den  unter  Kolles  (5)  Leitung  von  Hetsch  und 
Kutscher  (6)  ausgeführten  Immunisierungen  der  nach  Südwestafrika  gesandten  Er- 
gänzungsmannschaften ein  Typhusstamm  ausgesucht  worden,  welcher  sich  durch  eine 
besonders  große  Bindungskraft  ausgezeichnet  hatte.  Petterson  (7)  steht  auch  hin- 
sichtlich des  Typhus  auf  dem  Standpunkte,  daß  die  Absorptionsfähigkeit  eines  Stammes 
für  Ambozeptoren  keineswegs  in  direkte  Beziehung  zur  immunitätsauslösenden  Kraft 
gesetzt  werden  kann,  sowie  daß  sich  virulente  Typhusstämme  zwar  nicht  durch  grö- 
ßere Avidität  zum  passenden  Immunkörper  von  avirulenten  unterscheiden,  wohl  aber 
bei  Immunisierung  von  Kaninchen  mit  abgetötetem  Kulturmaterial  eine  größere  Menge 
Immunkörper  erzeugen  als  weniger  oder  avirulente  Kulturen.  In  tesonders  eingehender 
Weise  sind  nun  diese  Verhältnisse  von  Meinicke,  Jaffe  und  Flemming  (8)  bei 
Cholera  studiert  worden.  Diese  Autorun  kommen  auf  Grund  ihrer  ausgedehnten 
Untersuchungen,  zu  welchen  sie  47  Stämme  herangezogen  hatten,  zu  dem  Resultat, 
daß  ein  Parallelismus  zwischen  Virulenz,  Bindungsvermögen  und  Antikörper  bildender 
Kraft  einer  Kultur  bei  Cholera  nicht  besteht. 

Gelegentlich  anderer  von  mir  ausgeführter  Untersuchungen  über  Cholera-  und 
choleraähnliche  Vibrionen  war  auch  eine  völlig  avirulente  Cholerakultur  „Ostpreußen" 
zu  den  Versuchen  herangezogen  worden.  Die  Kultur  war  anfangs  der  90.  Jahre  aus 
einem  Falle  in  Ostpreußen  isoliert;  sie  ist  seit  einer  Reihe  von  Jahren  im  Labora- 
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torium  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  ohne  Tierpassage  auf  Agar  fortgezüchtet  worden. 
Es  zeigte  sich,  daß  diese  Kultur  hei  Immunisierung  von  Kaninchen  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  zunächst  keine  Antikörper  erzeugte.  Kret  nach  längerer,  stark  for 
zierter  Immunisierung  traten  später  im  Seruni  der  behandelten  Tiere  Antikörper  auf, 
aber  auch  uur  in  auffallend  geringer  Menge. 

Da  die  Frage  über  den  Zusammenhang  von  Virulenz,  antikörpererzeugender 
Kraft  und  Bindungsvermögen  bei  Cholera  bisher  keine  einheitliche  Beantwortung 
erfahren,  die  dieselben  betreffenden  Arbeiten  vielmehr,  wie  erwähnt,  zu  voneinander 
abweichenden  Ergebnissen  geführt  hatten,  so  schien  es  nicht  ohne  Interesse,  die  Kul- 
tur Ostpreußen  bezüglich  ihres  BindungsvermögenB,  wie  überhaupt  allgemein  bezüglich 
ihres  Verhaltens  den  Immunitätsreaktionen  gegenüber  genauer  zu  prüfen. 

Über  diese  auf  Veranlassung  von  Herrn  Reg.  Rat  Professor  Dr.  Neufeld  durch 
geführten  Untersuchungen,  soll  nachstehend  berichtet  werden. 

Immunisierungsversuche. 

Zwei  Kaninchen  Nr.  22  weiß  und  Nr.  22  grau  waren  durch  intraveuöse  Injek- 
tionen abgetöteten  Materials  (1  Stunde  bei  60°)  der  Kultur  Ostpreußen  vorbehandelt 
worden.    Kaninchen  22  weiß  hatte  Vw  Öse,  Kaninchen  22  grau  Vio  Öse  erhalten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kriedberger  (9)  und  von  Friedberger  und 
Moreschi  (10)  gelingt  es  so  gut  wie  regelmäßig  durch  eine  einmalige  Injektion  von 
.  Väoo—'/ioo  Öse  bei  60°  abgetöteter  Cholerakultur  pro  kg  bei  Kaninchen  ein  hakte 
rizides  Serum  mit  einem  Titer  von  1 : 1000  und  noch  höher  zu  gewinnen.  Mein  icke, 
Jaffe  und  Flemming  haben  zwar  nach  dieser  Methode  der  Immunisierung  mit 
kleinen  Dosen  bei  Cholera  weniger  gute  Resultate  erhalten,  immerhin  hatte  ihr 
schwächstes  Serum  nach  einer  einmaligen  Injektion  von  Vio  Öse  im  Pfeifferschen 
Versuch  noch  einen  Titer  1  :  200. 

Eine  Prüfung  der  Sera  der  beiden  Versuchstiere  am  achten  Tage  nach  der  ersten 
Injektion  ergab  jedoch,  daß  sie  in  den  geprüften  starken  Konzentrationen  weder  Im 
munkörper  noch  Agglutinine  noch  ablenkende  Antikörper  oder  Tropine  enthielten. 

Tabelle  I. 


Sera 

Agglutination  mit 

Pfeiffer- 
acher 
Versuch 

Chol.  74 
vir. 

Chol.  3 
vir. 

Chol. 
Baku 

Cholera 
OBtpr.*) 

mit 
Chol.  74 
vir. 

Kan  22.  woiß. 

8  Tage  nach  intra- 
venöser Injektion 

von  V«  Öse  Ostpr. 
1  Std.  bei  60«  t 

1  :  50  —  U 

1  :  50  -=  0 

1  :  50  -  0 

1 :  50  =  0 

>  0,01 

Kan.  22  grau 
8  Tage  nach  intra 

venrt*er  Injektion 
von  V»s  Öse  Oetpr. 

1  Std.  bri  60°  f 

1  :  50  =  0 

1  :  50  -  0 

1  :  30  =  0 

1  :  50  =  0 

>  0,01 

Komplement 
Ablenkung 
mit  V»  Öae 


Chol,  j  Chol. 
74  vir.l  Ost  pr. 


1  :  30  |  kotup) 
1 : 100  J  Lysis 


1 :  30  l  koropl 
1  :  100  I  Lysis 


Phagozy- 
tose mit 
Chol.  74 
vir. 

1:5  , 
1:25  =0 
1 : 100 1 


1:5  , 
1:25  }  =  ' 
1:100) 


Vergl.  Tabelle  XII. 
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Meinicke,  Jaffe  und  Flemming  erklären  die  von  ihnen  bei  der  Immuni 
eierung  nach  Fried  bergers  Methode  mit  kleinen  Dosen  erhaltenen  Unterschiede  der 
bakteriziden  Titer  der  verschiedenen  Sera  durch  die  Individualität  der  zu  der  Immu- 
nisierung benutzten  Tiere.  Eine  derartige  Annahme  dürfte  in  diesem  Falle  nicht  zu- 
treffen. Es  wäre  hier  eine  gezwungene  Erklärung,  daß  gerade  die  mit  der  Kultur 
Ostpreußen  behandelten  beiden  Tiere  zur  Serumlieferung  völlig  ungeeignet  sein  sollten, 
während  wir  bei  allen  den  zahlreichen  anderen  Cholerakaninchen,  bei  denen  mit  an- 
deren Stämmen  ebenfalls  die  Immunisierung  mit  kleinen  Dosen  vorgenommen  war, 
nie  eine  derartige  Erscheinung  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.  Das  Ausbleiben 
der  Antikörperbildung  kann  hier  nicht  durch  die  Individualität  der  Tiere,  sondern 
nur  durch  die  Beschaffenheit  des  zur  Immunisierung  benutzten  Stammes  Ostpreußen 
erklärt  werden.  Dies  geht  auch  aus  den  weiteren  Immunisierungsversuchen  mit 
Sicherheit  hervor.  In  derselben  Weise  wurde  nämlich  noch  ein  drittes  Kaninchen 
Nr.  28  dunkelgrau  in  Intervallen  von  acht  Tagen  mit  Vi  Öse  und  1  Öse  Ostpreußen 
bebandelt.  Die  Prüfung  des  acht  Tage  nach  der  zweiten  Injektion  von  diesem  Tiere 
gewonnenen  Serums  lieferte  ebenfalls  ein  fast  völlig  negatives  Resultat  und  ebenso- 
wenig war  in  dem  Serum  des  Kaninchens  22  grau ')  acht  Tage  nach  einer  zweiten 
Injektion  von  Vi  Öse  Ostpreußen  eine  nennenswerte  Antikörperbildung  nachzuweisen. 
Die  Untersuchungsergebnisse  dieser  beiden  Serumentnahmen  sind  in  der  Tabelle  II 
zusammengestellt. 

Tabelle  II. 


Serum 

Agglutination  mit 

Pfeiffer- 
scher 
Versuch 

Komplement- Ablenkung 
mit  '/»  Öse 

Phagoiy 

Chol. 
74  vir. 

Chol. 
3  vir. 

Chol. 
Baku 

Chol. 
Ostpr», 

mit 
Chol.  74 
vir. 

Chol.  74 
vir. 

Chol. 
Ostpr. 

tose 

Kan.  28  dnukt-l- 
grau.    V4  Öse  u. 
1  Öse.  Ent- 
nahme 8  Tage 
nach  der  2.  In- 
jektion 

1 :  50 
=  0 

1 :50 

^  o 

1 :50 

=  0 

1:50 
—  0 

>  0,01 

1 : 30  starke 
LyBis 

1 . 100  kpl. 
Lysis 

1 : 100  fast 
kompl.  Hem- 
mnug 

1  : 300  kpl. 
Lysie 

1 : 25  1  =  0 
1 : 100| 

Knp.  22  grau 
'/»öwn.  %Ose. 

Entnahme 
8  Tage  nach  der 
2.  Injektion 

1:50 
—  0 

1:50 
0 

1:50 
=  0 

1 :50 
=  0 

>  0,01 

1 :  30  1  kpl. 
1  :  lOOfLysis 

1 :  »0  starke 

Lyeis 
1  :  100  kpl. 

Lysis 

1:5  | 
1:25  =0 
1  :  100| 

*)  Vergleiche  Tabelle  XII. 


In  dem  Serum  von  Kaninchen  22  grau  ist  es  sonach  nach  der  zweiten  Injek- 
tion (V»  Öse)  zu  einer  ganz  geringen  Bildung  von  komplementablenkenden  Antikörpern 
gekommen,  die  gerade  ausreichte,  um  in  der  Serum  Verdünnung   1:30  mit  V6  Öse 
des  zu  der  Immunisierung  benutzten  Stammes  durch  geringe  Hemmung  der  Hämo 
lyse  eine  eben  sichtbare  Reaktion  zu  geben,  dagegen  mit  Vs  Öse  einer  anderen  Cho 
lerakultur  die  Hämolyse  noch  nicht  wahrnehmbar  zu  beeinflussen  vermochte.  Agglu 

')  Kaninchen  22  weiß  war  an  Seuche  erkrankt. 
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tinine,  Pfeiffer sehe  Immunkörper  und  Tropine  waren  auch  in  den  der  Prüfung 
unterzogenen  starken  Serumkonzentrationen  noch  nicht  festzustellen.  Ebenso  liegen 
die  Verhältnisse  hinsichtlich  des  Serums  von  Kaninchen  28.  Die  Bildung  der 
Bordetschen  Antikörper  ist  hier  zwar  etwas  stärker  und  tritt  deutlicher  in  Erschei- 
nung, indem  die  ablenkenden  Antikörper  nocb  in  der  Verdünnung  1  :  100  mit  Vi  Öse 
der  zur  Immunisierung  benutzten  Kultur  ein  fast  völliges  Ausbleiben  der  Hämolyse 
bewirken  und  selbst  mit  V5  Öse  eines  anderen  Stammes  in  der  Serumverdünnung 
1 :  30  die  Hämolyse  wenn  au:h  nur  wenig  zu  hemmen  vermögen.  Aber  auch  hier 
ist  in  den  geprüften  Konzentrationen  des  Serums  von  anderen  Antikörpern  noch  nichts 
nachzuweisen. 

Da  das  alleinige  Auftreten  einer  spärlichen  Menge  Borde tBcher  Antikörper 
neim  Fehlen  jeder  anderen  Antikörperbildung  für  die  Identifizierung  einer  Cholera- 
Kultur  nicht  beweisend  ist,  so  würde  in  diesem  Falle,  das  von  Pfeiffer,  von  Kolle 
und  auch  von  Meinicke,  Jaffe  u.  Flemming  zur  Identifizierung  fraglicher  nament- 
lich avirulenter  Kulturen  empfohlene  Verfahren,  mit  ihnen  künstlich  ein  Immunserum 
herzustellen  und  dasselbe  gegen  echte  Stämme  auszuwerten,  in  der  gewöhnlich  üb 
liehen  Methode  angewandt  völlig  im  Stiche  lassen. 

Es  schien  nun  weiter  von  Interesse  zu  sehen,  ob  uicht  bei  forcierter  Behand 
lung  schließlich  doch  Antikörper  auftreten  würden.  Kaninchen  28  wurde  daher  in 
den  nächsten  acht  Wochen  durch  intravenöse  Injektionen  mit  erheblich  ansteigenden 
Dosen  bis  zu  drei  Kulturen  weiterbehandelt.  Allerdings  ist  ja  ein  solches  Verfahren 
zur  Herstellung  eines  Cholera  Immunserums  vom  Kaninchen  im  allgemeinen  nicht 
üblich.  Es  ist  ferner  vielleicht  nicht  unmöglich,  daß  in  einem  mit  so  großen  Kultur- 
mengen gewonnenen  Serum  auch  heterologe  Agglutinine  auftreten.  Versuche,  die 
diese  Möglichkeit  ausschließen,  liegen  wohl  nicht  vor.  Kolle  (11)  warnt  jedenfalls 
ausdrücklich  Cholera  Immunsera  durch  allzu  forzierte  Behandlung  herzustellen.  Auch 
hat  ja  ein  solches  Verfahren  mit  wochenlanger  Vorbehandlung  nur  theoretisches 
Interesse,  für  eine  rasche  praktische  Diagnose  kommt  es  nicht  in  Betracht. 

Acht  Tage  nachdem  das  Kaninchen  eine  Kultur  und  nachdem  es  zuletzt  drei 
Kulturen  intravenös  erhalten  hatte,  wurde  ihm  jeweils  Serum  abgenommen.  Die  Prü- 
fung dieser  Entnahmen  führte  zu  nachstehendem  Ergebnis  (s.  Tabelle  IH,  Seite  367). 

Im  weiteren  Verlauf  der  Immunisierung  treten  sonach  infolge  der  forzierten 
Behandlung  in  dem  Serum  des  Tieres  Antikörper  auf.  Die  Antikörperbildung  ist 
aber  auch  jetzt  noch,  trotz  der  ungewöhnlich  großen  Kulturmengen,  welche  injiziert 
worden  waren,  auffallend  gering  und  in  keinem  Verhältnis  stehend  zu  der  starken 
Antikörperproduktion,  wie  sie  sonst  regelmäßig  bei  Immunisierungsversucheu  mit  Cholera 
unter  Benutzung  anderer  Kulturen  und  nach  Anwendung  ganz  unverhältnismäßig  viel 
kleinerer  Immunisierungedosen  ausgelöst  wurde. 

Bindungsversuche. 

Wie  steht  es  nun  mit  dem  Bindungsvermögen  des  Stammes  und  wie  reagiert 
die  Kultur  Ostpreußen  selbst  auf  Antikörper  bei  ihrer  Prüfung  mit  den  spezifischen 
lmmunitatsreaktionenV    Kommt,  um  zunächst  die  erste  Frage  zu  erörtern,  dieser 
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Tabelle  III. 


Serum 

Agglutination  mit 

Pfeiffer- 
scher 
Versuch 

Komplementablenkuug 
mit  V.  Öse 

Phagozy- 

Chol. 
74  vir. 

Chol. 
3  vir. 

Chol. 
Baku 

Chol. 
Ostpr.*) 

mit 
Chol.  74 

vir 
\  ir. 

Col.  74  vir. 

Chol. 
Ostpreußen 

tose 

Kan.28  dunkel- 
grau.  8  Tage 

nachdem  1  Kul- 
tur 1  Std.  bei 

1 :  100 
=  + 

1  :100 
-  + 

1 :  100 

=  4- 

1 : 100 

-  + 

0,002  cem 
=  Meer 
schw.  lebt 

1  -.  100  starke 
Hemmung 
der  Häino- 
lyse 

1  :  100  völlige 
Hemmung 
der  Hamo- 
lyse 

1:5  = 
mäßig 

60*  4-  intrav. 
injiziert 

1 :500 
=  ± 

1 : 1000 
=  0 

1  :500 
=  0 

1  :500 
=  ± 

1: 1000 

-  0 

1  :  1000 

=  ± 

0,001  cem 
=  Meer 
achw.  f 

1:300  kompl. 
Hamolyse 

1 : 300  müßi- 
ge Lysis 

1 : 1000  kpl. 
Lysis 

1 :  25  =  0 
1 :  50  =  0 

Kan.  28.  dunkel- 
grau.   8  Tage 
nachdem  8  Kul- 
turen 1  Std.  bei 

1  :500 

=  + 

1:100 

-  + 

1  : 500 

=  + 

1 :  500 

0,002  cem 
—  Meer- 
schw.  lebt 

1  : 100  völlige 
Hemmung 
der  Hamo- 
lyse 

1  : 300  voll  ige 
Hemmung 
der  Hamo- 
lyse 

1:5  ~ 
stark 

«0  0  -f-  intrav. 
injiziert 

1:1000 
=  ± 

1 : 500 
=  + 

1:1000 
=  ± 

1  : 2000 
=  ± 

0,001  cem 
=  Meer 
achw.  f 

1  : 800  starke 
Hftmolyse 

1 :  1000  kpl. 
Lysis 

1:25  = 
gering 

l  1 : 1000 

t  =0 

1 : 50  =  0 

•)  Vergl.  Tabelle  XII. 

Kultur,  welche  nur  eine  so  äußeret  minimale  antikörperbildeude  Kraft  im  Tierkörper 
entfaltet,  überhaupt  eine  erheblichere  antikörperbindende  Wirkung  zu? 

Die  Bindungsversuche  wurden  alle  in  der  gleichen  Weise  so  vorgenommen,  daß 
jeweils  in  5  cem  einer  Serumverdünpung  1 : 50  eine  gleichmäßig  gewachsene  24stün 
dige  Agarkultur  aufgeschwemmt  und  1  Stunde  bei  37°  gehalten  wurde.  Wie  Mei- 
nicke,  Jaffe*  und  Flemming  festgestellt  haben,  ist  zu  den  Abeättigungsversuchen 
eine  noch  über  längere  Zeit  ausgedehnte  Aufbewahrung  des  Absorptionsgemisches  bei 
37  0  nicht  erforderlich,  da  nach  einer  Stunde  die  Agglutinin-,  bezw.  Ambozeptorbindung 
ihren  Höhepunkt  erreicht  hat.  Die  Vibrionen  wurden  dann  aus  den  Gemischen 
abzentrifugiert,  die  überstehende  Flüssigkeit  abgegossen  und  die  für  die  weiteren  Ver 
suche  nötigen  Verdünnungen  in  der  allgemein  üblichen  Weise  —  für  die  Prüfung  im 
Pfeiffer- Versuch  mit  Bouillon  —  sonst  mit  0,85  %  Kochsalzlösung  hergestellt, 

Bei  den  Versuchen  wurde  das  Bindungsvermögen  der  Kultur  Ostpreußen  sowohl 
für  Agglutinine  und  ablenkende  Antikörper  wie  für  Ambozeptoren  und  Tropine  ge- 
prüft. Wie  von  Meinicke,  Jnffe  und  Flemming  festgestellt,  ist  allerdings  bei  der 
Beurteilung  der  Resultate  von  Bindungsversuchen  bei  Cholera,  soweit  es  sich  um 
negative  Ergebnisse  handelt,  große  Vorsicht  notwendig.  Aus  einem  negativen  Aus- 
fall eines  Bindungsversuches,  zumal  wenn  das  ausgefällte  Serum  nur  mit  einzelnen 
Cholerakulturen  ausgewertet  wird,  kann  nie  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  die  zur  Ab- 
sorption benutzte  Kultur  überhaupt  der  Fähigkeit  Choleraantikörper  zu  binden  ermangele, 
oder  daß  die  Kultur  überhaupt  keine  echte  Cholerakultur  sei.  Konnten  so  aus  einem 
eventuellen  negativen  Ergebnis  der  Versuche  zunächst  noch  keine  definitiven  Schlüsse 
gezogen  werden,  so  war  anderseits  ein  positives  Ergebnis  nach  den  Untersuchungen 
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der  genannten  Autoren  selbst  dann  beweisend,  wenn  die  durch  die  zu  prüfende  Kultur 
bedingte  Bindung  viel  geringer  war  als  die  von  den  zur  Kontrolle  benutzten  Cholera- 
stämmen bewirkte  Antikörperabsorption.  Von  Serie  wurden  zu  diesen  Versuchen  be- 
nutzt. 1.  Ein  Choleraserum  Kan.  58  mit  einem  Agglutinationstiter  von  1  : 15000  und 
einem  bakteriziden  Titer  von  1  :  20000  für  die  eigene  Kultur,  2.  ein  Cholera -Serum 
von  Kan.  58  weiß:  Agglutinationstiter  1  :  5000,  bakterizider  Titer  1  .  5000,  3.  ein  Cho 
lera  Eselserum  :  Agglutinationstiter  1 : 10D00  und  4.  endlich  ein  Cholera-Ziegenserum  mit 
Agglutinationstiter  von  1  :  20000  und  einem  bakteriziden  Titer  von  1  :  20000.  Die 
beiden  Kaninchen-  und  das  Eselserum  waren  durch  intravenöse  Injektion  abgetöteten 
Materials  von  Chol.  74  vir.  gewonnen.  Die  Art  der  Herstellung  des  nur  zu  den  Ver- 
suchen mit  Tropinen  verwandten  Cholera-Ziegenserums  war  infolge  des  Alters  des 
Serums  nicht  mehr  festzustellen. 

Als  Kontrollkulturen  wurden  bei  den  Versuchen  zwei  andere  Cholerakulturen, 
Chol.  74  vir.  und  Chol.  3  vir. ,  sowie  der  phosphoreszierende  Vibrio  Elwers  verwandt. 
Die  Kultur  74  vir.  war  zu  den  Versuchen  herangezogen,  weil  die  beiden  Kaninchen- 
Sera  und  das  Esel-Serum  mit  ihr  gewonnen  waren.  Ferner  hatte  sie  bei  allen  Tier- 
versuchen eine  ausgezeichnete  antikörperauslösende  Wirkung  gezeigt  und  schien  daher 
auch  aus  diesem  Grunde  zu  einer  vergleichenden  Prüfung  besonders  geeignet.  Die 
Kultur  3  wurde  gewühlt,  weil  sie  verhältnismäßig  schlecht  agglutinabel  war. 

Schließlich  schien  es  wertvoll  bei  einigen  Versuchen  in  dem  Vibrio  Elwers  auch 
einen  cholera  ähnlichen  Vibrio  als  Kontrolle  mitzubenutzen. 

Agglutination. 

Serum  Kan.  58  wurde  in  der  oben  angegebenen  Weise  jeweils  mit  einer  Kul- 
tur 74  vir.,  Ostpreußen  und  Vibr.  Elwers  abgesättigt  und  die  nach  dem  Zentrifugieren 
abgegossene  Flüssigkeit  gegen  Chol.  74  vir.  ausgewertet. 


Tabelle  IV. 


Ausgefällt  mit 

Verdünnungen  der  abgegossenen  Flüssigkeit 

1:100 

1  :500 

1:800 

1  : 1000 

1:3000 

1 : 5000 

1:10000 

1 :  15  000 

Cholera  Ostpreußen 

+ 

+ 

+ 

.' 

0 

Chol.  74  vir. 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

Vibrio  Elwers 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Kontrolle  nicht  ab- 
gesflttigtes,  sonnt 
gleich  behandeltes 
Serum 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

: 

Ser.-Kan.  58  weiß  wurde  mit  Cholera  Ostpreußen,  Cholera  74  vir.  abgesättigt  und 
gegen  beide  Stämme  ausgewertet. 
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Tabelle  V. 


Abgesattigt  mit 

Aus- 
gewertet 
gegen 

Verdünnungen 

1  :  100 

1  :30ü 

1  : 500 

1  :8U0 

1  : 1000 

1  :  aooo 

1 :  5000 

Chol.  Ostpreußen 

Chol.  74 
vir. 

+ 

+ 

-r 

0 

0 

Chol. 
Ostpreußen 

+ 

+ 

+ 

(I 

o 

Chol.  74  vir. 

Chol.  74 
vir. 



-r 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

Chol. 
Ostpreußen 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

o 

Kontrolle  nicht  ab- 
gesftttiptee,  sonnt 
gleich  behandelte« 
Serum 

Chol.  74 
vir. 

Chol. 
Ostpreußen 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

i 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

Cholera  Esel-Serum  wurde  mit  Chol.  Ostpreußen,  Chol.  74  vir.  und  Chol.  3  ab- 
gesättigt  und  gegen  die  drei  Stämme  ausgewertet. 


Tabelle  VI. 


Abgesattigt  mit 

Aus- 
gewertet 

Verdünnung 

mit 

1  : 100 

1  : 300 

1 :500 

1  :800 

1  : 1000 

1  :  3000 

1  : 5000 

1 : 10  000 

Chol.  Ostpreußen 

Chol.  74 
vir. 

+ 

+ 

+ 

ü 

0 

Chol. 
Ostpreußen 

+ 

+ 

0 

0 

0 

Chol.  3 
vir. 

+ 

o 

II 

0 

0 

Chol.  74  vir. 

Chol.  74 
vir. 

+ 



+ 

0 

0 

0 

Chol. 
Ostpreußen 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

O 

Chol.  8. 

0 

u 

0 

(1 

vir. 

i 

Chol.  3.  vir. 

Chol.  74 
vir. 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

Chol. 
Ostpreußen 

+ 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

Chol.  3 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

vir. 

Kontrolle  nicht 
abgegflttigtes 
Serum 

Chol.  74 
vir. 

Chol. 
Ostpreußen 

_l_ 
i 

+ 
+ 

+ 

-1- 
+ 

■f 

-r 

+ 

+ 
+ 

+ 

Chol.  3 
vir. 

+ 

+ 

+ 

+ 

i 

0 

1 
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Nach  den  Ergebnissen  der  in  den  drei  vorstehenden  Tabellen  wiedergegebenen 
Versuche  besitzt  der  Stamm  Ostpreußen  ein  nicht  unbeträchtliches  Bindungsvermögen 
für  die  Agglutinine  aller  drei  Sem.  Er  absorbiert  aus  den  beiden  Kaninchen -Seris 
etwa  die  gleiche  Agglutininmenge  wie  die  Kultur  74  vir.  für  sich  selbst,  bei  dem 
Eselserum  ist  sie  etwas  kleiner,  doch  ist  der  Unterschied  nur  gering.  Ganz 
das  gleiche  Ergebnis  wurde  bei  der  umgekehrten  Versuchsanorduung,  Ausfällung  mit 
74  vir.  und  Auswertung  mit  Ostpreußen  erhalten.  Eine  avirulente,  im  Tierkörper 
nur  Äußerst  spärlich  Agglutinin  bildende  Kultur  vermag  demnach  unter  Umständen 
beim  Bindungsversuch  im  Rengenzglase  dieselben  Agglutininmengen  abzusiittigen,  wie 
eine  gut  virulente  Kultur,  welche  im  Tierversuch  eine  ganz  erhebliche  Antikörper 
produzierende  Kraft  entfaltet.  Auf  dieses  scheinbar  widersprechende  Verhalten  soll 
hier  zunächst  nicht  weiter  eingegangen  werden,  auf  die  Erklärung  wird  später  noch 
zurückzukommen  sein.  Hier  sei  nur  nebenbei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  bei  dem 
in  Tabelle  VI  mitgeteilten  Versuche,  die  nur  mäßig  agglutinable  Kultur  3  vir.,  aus 
dem  mit  Chol.  74  vir.  hergestellten  Serum  doch  mehr  Agglutinin  herauszunehmen 
vermochte,  wie  die  zur  Gewinnung  des  Serums  benutzte  Chol.  Kultur  74  vir  selbst. 

Bakteriolyse  im  Meerech weinchenper itoneum. 

Mein  icke,  Jaffr  und  Klemm  ing  haben  nachgewiesen,  daß  auch  bei  Ver 
suchen  über  die  Absorption  bakterizider  Immunkörper  aus  Choleraseris  mit  ver 
schiedenen  Cholerastämraen  ganz  analoge  Resultate  erhalten  werden  wie  bei  den 
Agglutininbindungsversuchon.  Cholera  Ostpreußen  mußte  also  nach  dem  Ausfall  der 
Agglntininbindungsversuche  aus  einem  bakteriziden  Immunserum  bakteriolytische 
Immunkörper  ebenfalls  absättigen  und  so  die  Schutzkraft  des  Serums  bei  Prüfung  im 
Pfeifferschen  Versuch  entsprechend  herabsetzen. 

Die  Ergebnisse  eines  derartigen  Versuchs  enthält  Tabelle  VII. 

Das  Cholera-Kaninchen-Serum  58  wurde  mit  Chol.  74  vir.,  mit  Chol.  Ostpreußen 
und  mit  dem  phosphoreszierenden  Vibrio  Elwers  abgesättigt  und  gegen  Cholera  74  vir. 
ausgewertet. 

Tabelle  VII. 


Chol.  Kan.  r>8  Ser. 

Scrumverdilnnung 

abgesftttigt'niit 

1  :  500 

1  :  1000 

1  : 5000 

1  :  10  000 

1  :  20  000 

Chol.  74  vir. 

Meersrhw.  t 

Meerwohw.  f 

Meerschw.  f 

MeerBchw.  f 

Ctiul.  Ostpreußen 

,,  lebt 

„  lebt 

t 

Meerech  w.  f 

Vibrio  Elwers 

— 

— 

lebt 

*  lebt 

Nifht  nbgewätt  igten 
Berum 

Der  Versuch  zeigt,  daß  der  Stamm  Ostpreußen  einen  Teil  der  Ambozeptoren 
aus  dem  Serum  absorbiert  und  die  Schutzkraft  des  Serums  mindestens  um  dio  Hälfte 
vermindert  hat.  Die  Bindungskraft  der  Kultur  ist  hier  aber  nicht  wie  bei  den  Agglutinin- 
bindungsverf-uchen  der  von  Chol.  74  vir.  völlig  entsprechend,  sondern  ganz  erheblich 
geringer.    Das  mit  Chol.  74  vir.  abgesüttigte  Serum  hat  nicht  einmal  mehr  einen 
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Schutzwert  in  der  Verdünnung  1  :  500.  Chol.  74  vir.  hat  gegenüber  Cholera  Ost- 
preußen mehr  wie  die  10  fache  Menge  Immunkörper  aus  dem  Serum  herausgenommen. 
Agglutinin-  und  Immunkörporabsättigung  durch  Stamm  Ostpreußen  und  Chol.  74  vir. 
gehen  sonach  keineswegs  entsprechend  parallel.  Die  Behandlung  des  Serums  mit 
Vibrio  Elwers  hatte  bei  dieser  Prüfung  die  Schutzkraft  des  Serums  nicht  beeinträchtigt. 
Bei  anderen  Versuchen  war  gelegentlich  allerdings  auch  einmal  eine  ganz  geringe 
Absorption  von  Immunkörpern  und  Agglutininen  aus  einem  Choleraserum  durch 
Vibrio  Elwers  zu  beobachten,  doch  handelt  es  sich  hierbei  um  keine  regelmäßigen 
Vorgänge;  derartige  unbedeutende  Abschwächungen  lassen  sich  vielleicht  auch  einmal 
durch  Behandeln  einzelner  Sera  mit  beliebigen  Bakterien  erreichen. 

Komplementablenkung. 

Über  Absättigungs versuche  koroplementablenkender  Antikörper  aus  Choleraimmun- 
sem sind  unseres  Wiesens  bisher  nähere  Mitteilungen  noch  nicht  gemacht  worden. 
Da  in  früheren  Arbeiten  von  Neu  fei  d  und  mir  (12)  von  Schulze  (13),  sowie  von 
Buffer  (14)  gezeigt  worden  war,  daß  Cholera-Sera  auch  mit  choleraähnlichen  Vibrionen 
eine  nicht  unbeträchtliche  Komplementablenkung  bewirken  können,  so  schien  es  bei 
diesen  Versuchen  von  besonderem  Interesse,  zugleich  darauf  zu  achten,  ob  die  ab- 
lenkende Wirkung  eines  Cholera  Serums  durch  Behandlung  mit  einem  choleraähnlichen 
Vibrio  beeinträchtigt  wurde.  Zu  den  Versuchen  wurde  das  Kan.-Ser.  68  und  von 
Kulturen  Chol.  74  vir,  Chol.  Ostpreußen  sowie  der  Vibrio  Elwers  benutzt.  Die  ab 
lenkende  Kraft  der  abgesättigten  Sera  wurde  mit  Chol.  74  vir,  bei  der  mit  Ost- 
preußen behandelten  Serumprobe  und  bei  dem  nicht  behandelten  Serum  außerdem 
noch  mit  Stamm  Ostpreußen  bestimmt. 

Als  Antigen  diente  bei  den  Ablenkungsversuchen  jeweils  '/» Öse  1  Stande  bei  60'  abge- 
töteter Kultur,  bIb  hämolytische«  System  gewaschene  Hammelblutkörperohen  (67.  Aufschwemmung) 
nnd  Kaninchenantihammelbluteerum.  Als  Komplement  wurde  jeweils  0,1  Meerschweinchenkom- 
plement benutzt.  Antigen  und  Serum  wurden  1  Stunde  bei  37*  gehalten,  dann  das  hämolytische 
8ystem  »ugefugt,  nach  einstnndigeru  Aufenthalt  in  Thermostateu  die  Röhrchen  herausgenommen, 
bei  Eisecbranktemperator  aufbewahrt  uud  das  Ergebnis  der  Hamolyse  nach  24  Stunden  abgelesen. 

Die  Resultate  der  Versuche  enthalten  die  Tabellen  VIII,  IX  und  X. 


Tabelle  VIII 


Kau.  Scr  58 

Serum  mengen 

Abgesattigt 
mit 

Ausgewertet 

mit 

0.01 

0,008  0,001 

0,0008 

Chol.  74  vir. 

Chol.  74  vir. 

Hemmuny  der 
Hiitnolyse 

Komplette 
Hftmolysc 

Komplette 
Hamolyse 

Komplette 
Hftmolyse 

Chol.  Ostpr. 

Chol.  74  vir. 
Chol.  Oatpr. 

Hemmung  der 
Hamolyse 

n 

Hemmung  der 
Hamolyse 

komplette 
Hamolyse 

komplette 
Hämolyse 

komplette 

n 

Vibrio  Elwers 

Chol.  74  vir. 

Hemmung  der 
HamolyBC 

Hemmung  der 
Hätnolyse 

Hemmung  der 
Hamolyse 

komplett»' 
Hamolyse 

Nicht  abgc-       Chol.  74  vir. 
sättigte»  Serum 

Chol.  Oetpr. 

■ 

Hemmung  der 
Hamolyse 

Hemmung  der 
Hamolyse 

>> 

Hemmung  der 
Hilmolyae 

.Spur  Lysis 

Hi-iuiiiiHig 
d.  Hamolyse 
komplette 
Lyei» 
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Tabelle  IX. 


Kan  -Ser.  58 

Semmmengen 

Abgesattigt 
mit 

Ausgewertet 
mit 

0,003 

0,001 

0,0003 

0,0001 

Chol.  74  vir. 

Chol.  Ostpr. 

Vibrio  El  wer« 

Nicht  abge- 
sattigtes  Serum 

Chol.  74  vir. 

r> 
n 

Hemmung  der 
HamolyBe 

n 
t- 
n 

Komplette 
Httmolyse 
Hemmung  der 
Hämolyse 

Komplette 
Hämolyse 

n 

Hemmung  der 
Hämolyse 

« 

Komplette 
Hämolyse 

-> 
«• 

Hemmung 
d.  Hämolyse 

Tabelle  X. 


Kan.  Ser.  58 

8erummengon 

Abgesättigt 
mit 

Ausgewertet 
mit 

0,01 

0,003 

0,001 

0,0003 

Chol.  74  vir. 

Chol.  Oatpr. 

Vibrio  Elwers 

Nicht  abge- 
»attigtes  Seruni 

Chol.  74  vir. 
» 

n 

Hemmung  der 
Hämolyse 

Komplette 
Hftroolyse 
Hemmung  der 
Hämolyse 

i» 

•• 

Komplette 
Hämolyse 

» 

Hemmung  der 
Hämolyse 

n 

Komplette 
Httmolyse 

» 

Hemmung 
d.  Hämolyse 

n 

Cholera  Ostpreußen  bindet  sonach  auch  komplementablenkende  Antikörper  und 
zwar  ebenfalls  in  weit  geringerem  Grade  wie  Chol.  74  vir.  Immerhin  ist  aber  der 
Unterschied  in  dem  Bindungsvermögen  der  beiden  Kulturen  diesen  Antikörpern  gegen- 
über lange  nicht  so  bedeutend,  wie  er  bei  der  Bindung  der  bakteriolytischen  Ambo 
zeptoren  beobachtet  wurde.  Diese  Differenz  in  dem  Bindungsvermögen  des  Stammes 
Ostpreußen  gegenüber  den  lytischen  Ambozeptoren  und  den  ablenkenden  Stoffen  eines 
Choleraimmunserums  ist  als  ein  weiterer  BeweiB  für  die  Verschiedenheit  der  beiden 
Antikörper  anzusehen.  Diese  Auffassung  findet  eine  fernere  Bestätigung  außerdem 
noch  darin,  daß  die  komplenientablenkende  Kraft  des  Choleraserums  durch  die  Vor- 
behandlung mit  Vibrio  Elwers  ebenfalls  sichtlich  zurückgegangen  ist,  während  bei 
dem  Bindungsversuche  der  lytischen  Immunkörper  die  Einwirkung  des  Vibrio  Elwers 
auf  Kan.Ser.  58  ohne  Einfluß  geblieben  ist. 

Bakteriotropine. 

Versuche  über  die  Bindung  bakteriotroper  Antikörper  bei  Cholera  sind  unsere« 
Wissens  bisher  noch  nicht  mitgeteilt  worden.  Daß  bei  der  Immunisierung  gegen 
Cholera  regelmäßig  bakteriotrope  Substanzen  im  Serum  sich  bilden,  ist  von  Neu f cid 
und  Hüne  (15)  u.  a.  nachgewiesen  worden.  Entsprechend  der  von  diesen  Autoren 
angegebenen  Technik  wurden  die  einzelnen  Serumproben  auf  ihren  Gehalt  an  bakterio 
tropen  Substanzen  ausgewertet.    Zu  den  Versuchen  wurden  Meerechweinchenleukozyten 
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benutzt.  Die  sorgfaltig  gewaschenen  Leukozyten  wurden  in  Kochsalzlösung  aufge- 
schwemmt und  je  1  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Serumverdünnung  mit  1  Tropfen 
einer  dichten  Bakterienaufschwemmung  (2 — 3  Ösen  auf  1  cem)  mit  2  Tropfen  Leuko- 
zyten in  einem  kurzen  Röhrchen  zusammengebracht.  Die  Röhrchen  blieben  drei- 
viertel Stunden  bei  37  °,  dann  wurden  sie  abgegossen  und  aus  dem  Bodensatz  die 
Präparate  gemacht. 

Auch  diese  Versuche,  bei  denen  die  Sera  jeweils  mit  Cholera  74  vir.  und  Ost- 
preußen abgesättigt  und  gegen  Chol.  74  vir.  ausgewertet  wurden,  ergaben,  daß  die 
Kultur  Ostpreußen  einen  nicht  unbeträchtlichen  Teil  der  bakteriotropen  Stoffe  eines 
Cholera-Serums  abzu6ättigen  vermag.  Dabei  entsprach  ihr  Bindungsvermögen  diesen 
Antikörpern  gegenüber  ziemlich  genau  der  Absorptionskraft  der  Cholera  74  vir. 

Bei  einer  zusammenfassenden  Betrachtung  aller  Bindungsversuche  ergibt  sich, 
daß  der  Stamm  Ostpreußen  trotz  seiner  minimalen  Antikörper  auslösenden  Wirkung 
von  sämtlichen  Antikörpern  eine  gewisse  Menge  aus  einem  Cholera-Serum  abzubinden 
vermag.  Dabei  ist  die  Absättigungskraft  der  Kultur  den  verschiedenen  Antikörpern 
gegenüber  ganz  verschieden.  Die  größte  Bindungskraft  besitzt  die  Kultur  für  die 
Agglutinine,  sie  bleibt  hier  in  ihrer  absättigenden  Wirkung  selbst  nicht  hinter  der 
xur  Gewinnung  deB  Serums  benutzten  Kultur  zurück.  Auch  von  bakteriotropen  Anti- 
körpern nimmt  sie  beinahe  die  gleiche  Menge  aus  dem  Serum  wie  Chol.  74  vir. 
Ein  stärkerer  Unterschied  macht  sich  jedoch  schon  bemerkbar  in  dem  Bindungsver- 
mögen der  beiden  Kulturen  gegenüber  den  Bordeigenen  Antikörpern,  am  auffallendsten 
ist  aber  das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Stämme  bei  der  Bindung  der  lytischen 
Immunkörper.  Der  absättigende  Einfluß  von  Kultur  Ostpreußen  auf  die  bakteriolytischen 
Ambozeptoren  ist  besonders  gering,  während  Cholera  74  gerade  diesen  gegenüber  die 
stärkste  Bindungekraft  entfaltet.  Daß  aber  die  gute  immunisatorische  Wirkung,  die 
Virulenz  von  Chol.  74.  einerseits  und  die  Avirulenz  und  mangelhafte  Antikörperbildung 
durch  Chol.  Ostpreußen  anderseits  mit  dem  besonders  starken,  bezw.  schwachen 
Bindungsvermögen  der  beiden  Stämme  für  die  Ambozeptoren  in  Zusammenhang  zu 
bringen  sei,  ist  nach  den  Untersuchungsergebnissen  von  Meinicke  und  feinen  Mit 
arbeitern  nicht  anzunehmen. 

Verhalten  der  Kultur  Ostpreußen  gegenüber  den  Immunitätsreaktionen. 

Die  Prüfung  und  die  Beurteilung  der  Kultur  auf  Grund  ihres  Verhaltens  den 
Immunitätsreaktionen  gegenüber  war  ebenfalls  durch  ihre  besondere  Beschaffenheit  in 
verschiedener  Hinsicht  erschwert.  Ohne  weiteres  ließ  sich  zwar  nachweisen,  daß  die 
Kultur  mit  Cholera-Seris  Komplementablenkung  bewirkte,  dieselbe  war  jedoch  geringer 
wie  die  von  denselben  Seris  mit  Chol.  74  vir.  bedingte  Komplementßxation,  sodaß 
daraus  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Choleranatur  des  Stammes  hätte  geschlossen 
werden  können,  überhaupt  ist  ja,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  die  Komplement- 
ablenkung bei  Cholera  keine  absolut  spezifische  Reaktion,  da  auch  choleraähnliehe 
Vibrionen  mit  Choleraseris  Komplement  binden  können.  Einen  entsprechenden  Ver- 
such enthält  nachfolgende  Tabelle. 
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Tabelle  XI 

Hinsichtlich  der  Komplementbindung  und  des  Zusatzes  des  hämolytischen  Systems  wurde 

wie  bei  Tabelle  VIII  angegeben,  verfahren. 


Chol.  Kau.-Ser. 

Mengen  des  spezifischen 

Serums 

58 

0.03 

0,01_ 

0,003 

0,001 

0,0003 

'/.Öse  Chol. 
74  vir. 

Öse  Ost- 
preußen 
'/i  Öse  Vibrio- 
Ei  wers 

Hemmung 

•• 
» 

Hemmung 

B 
1» 

Hemmung 

» 

schwache 
Lysis 

Hemmunir 

Spur  Lysis 

komplette 
Lysis 

Hemmung 

komplette 
Lysis 

Eine  Prüfung  der  Kultur  mittele  der  Agglutination  schien  zunächst  unmöglich, 
da  sie  schon  in  Kochsalzlösung  nach  kurzer  Zeit  spontan  ausflockte.  Es  zeigte  eich 
aber,  daß  diese  spontane  Ausflockung  beim  Schütteln  des  Röhrchens  sich  wieder  zu 
einer  vollkommen  homogenen  Aufschwemmung  auflöste,  während  in  den  Röhrchen 
mit  spezifischem  agglutinierendem  Serum,  in  welchen  eB  zu  einer  spezifischen  Agglutination 
der  Vibrionen  gekommen  war,  die  Ausflockung  auch  beim  kräftigsten  Schütteln  be- 
stehen blieb.  Es  war  so  doch  möglich,  die  einzelnen  Cholerasera  auch  mit  Ost- 
preußen bis  zum  Grenzwert  auszutitrieren  und  festzustellen,  daß  die  Kultur  ziemlich 
bis  zu  denselben  Verdünnungen  agglutiniert  wurde  wie  Chol.  74  vir.1). 


Tabelle  XII. 


Serum 

Kultur 

S  «>  r  ii  in  vi'nl  i'l  u  u  u  n  >:  e  u 

Kontrolle 

100 

500 

moo 

5000 

10000 

15000 

Knn.  58 
weiß 

Clin]. 

74  vir. 

Chol. 
Ost 

nrniüeu 

+ 

- 
Aus- 

ll'.H-ktinK 
bleibt 
beim 

SelifUlvln 

+ 
+ 

All.H- 

flockunp 
bleibt 
beim 
ftVlnittHn 

+ 
+ 

Aus 
Hoekuiii: 
bleibt  ' 
beim 
Sebütteln 

Aus 
flock  uns; 
bleibt 

0 

0 

Aus 
flock ung 
löst  sich 

auf 

0 

0 

Aus- 
flockung 
löst  sich 

beim 
Schütteln 

Chol. 
Kko) 
Serum 

Chol. 
74  vir. 

Chol. 

Om- 
pmißen 

+ 

r 
Aus- 

ll( n  k u n u 
bleibt 
beitn 
Sehüttehi 

+ 
1 

Aut 
llnokun^' 
bleibt 

+ 
+ 

Atlfi 

bleibt 

.+ 
■ 

Aus 
llockililtf 
bleibt 

+ 

4 

Aus 
rtoi'kiing 
bleibt 

0 

0 
Aus- 
flockung 
löst  sich 

0 
0 

Au« 
lloekinig 
löst  sich 

Die  Bakteriolyse  im  Meerschweinchenperitoneum  zu  prüfen,  war  bei  der  Kultur 
wegen  ihrer  völligen  Avirulenz  undurchführbar.  Bei  den  mit  Normalserum  behan- 
delten Meerschweinchen  kam  es  ebenso  schnell  zur  Granulabildung,  wie  bei  den  Tieren, 
welche  Immunserum   erhalten   hatten.     Bereits   von   Ruffer(14)  u.  A.   war  die 


')  Bei  zwei  anderen  Laboratoriuniskulturen ,  welche  ebenfalls  in  Kochsalzlösung  spontan 
ausflockten,  trat  eine  tierartige  völlige  Lftsnng  der  nichtspezifischen  Ausflockung  beim  Schütteln 
der  Röhrchen  nicht  ein. 
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Granulabildung  im  Reagenzglase  als  Ersatz  für  den  Pfeifferschen  Versuch  heran- 
gezogen worden.  Auf  Veranlassung  von  Herrn  Reg.-Rat  Professor  Neufeld  wurden 
nun  Versuche  angestellt,  inwieweit  sich  diese  Methode  insbesondere  quantitativ  durch 
Abstufung  der  spezifischen  Sera  weiter  ausgestalten  läßt  und  für  die  praktische  Aus- 
titrierung  von  Choleraseris  sowie  zur  Identifizierung  einer  fraglichen  Kultur  verwertet 
werden  kann.  Herr  Dr.  Weidanz  wird  über  diese  Versuche  noch  besonders  be- 
richten. Obwohl  Cholera  Ostpreußen  durch  das  Meerschweinchenserum  allein  schon 
beeinflußt  wurde,  ließ  sich  auf  diese  Weise  doch  die  spezifische  Einwirkung  der 
Cholerasera  auf  die  Kultur  nachweisen  und  auswerten,  wie  aus  nachstehendem 
Protokoll  ersichtlich. 

Tabelle  XIII. 


In  jedem  Röhrchen  mit  1  cem  Serum-Kochsalzverdflnnung  -f-  2  Tropfen  Bouillon  und  0,1  Meer- 
schweinchenkomplement wurde  1  Öse  Kultur  verrieben;  die  Röhrchen  wurden  »/,  Stunden  bei 
37'  gehalten,  abgegossen  und  aus  den  Bodensätzen  die  Präparate  ausgestrichen. 


Knn.  Ser.  58 

weiß. 
Menge  des 

Cholera  74  vir. 

Cholera  3  vir. 

Chol.  Ostpreußen 

Vibrio  Elwers 

spes.  Serams 

(»,01 

Grannla 

Granula 

Granula 

Vibrionen, 

spärliche  Granula 

0,006 

n 

Granula  und 

Vibrionen 

0,001 

» 

Granula,  einzelne 
Vibrionen 

Vibrionen  und 
Granula 

n 

0,0006 

» 

Granula  und 

M 

n 

Vibrionen 

0,0001 

Granula,  einzelne 

Vibrionen, 
einzelne  Granula 

•' 

M 

Vibrionen 

Komplement- 

Vibrionen, 

>< 

» 

n 

Kontrolle 

spärliche  Granula 

ohne  epez. 

Serum 

• 

Auffallend  iat  bei  diesem  Versuche  die  verhältnismäßig  geringe  Beeinflussung 
von  Chol.  Ostpreußen  gegenüber  der  stärkeren  Wirkung  des  Serums  auf  Chol.  3  und 
der  so  besonders  ausgesprochenen  Einwirkung  auf  Chol.  74  vir. 

Eine  Prüfung  von  Cholera  Ostpreußen  bezüglich  des  Verhaltens  den  bakterio- 
tropen  Immunkörpern  gegenüber  war  nicht  möglich,  da  die  Kultur  schon  spontan  von 
den  Phagozyten  stark  aufgenommen  wurde,  was  ja  bei  ihrer  völligen  Avirulenz  auch 
zu  erwarten  war. 

Bezüglich  ihres  biologischen  Verhaltens  war  sonach  Cholera  Ostpreußen  weder 
hinsichtlich  der  Agglutination  noch  der  Bakterizidie  ohne  weiteres  nach  den  gebräuch- 
lichen Methoden  als  echte  Cholerakultur  zu  diagnostizieren.  In  beiden  Fällen 
gelang  es  jedoch,  die  Methodik  so  zu  modifizieren,  daß  doch  Ausschläge  erhalten 
wurden.  Es  mng  dabei  dahingestellt  bleiben,  ob  diese  an  und  für  sich  allein 
ausreichend  sein  und  berechtigen  würden,  mit  Bestimmtheit  die  Diagnose  auf  echte 
Cholera  zu  stellen;  in  diesem  Falle  sind  sie  jedenfalls  zusammen  mit  der  nach  sehr 
großen  Dosen  schließlich  aufgetretenen  Antikörperbildung  und  dem  Bindungsvermögen 
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der  Kultur  für  Choleraantikörper  für  die  Choleranatur  von  Ostpreußen  beweisend, 
letzteres  allein  ist  wohl  schon  ausschlaggebend. 

Lassen  sich  nun  aus  einem  Vergleich  zwischen  dem  Verhalten  der  Kultur  den 
Immunitätsreaktionen  gegenüber  und  den  Ergebnissen  der  oben  mitgeteilten  Bindungs- 
versuche bestimmte  Schlüsse  ziehen?  Entsprechen  sich  vielleicht  die  Resultate  der 
beiden  Versuchsreihen  und  ist  eine  derartige  Übereinstimmung  etwa  gesetzmäßig  zu 
erwarten?  In  der  Tat  hat  es  den  Anschein,  als  ob  eine  derartige  Übereinstimmung 
besteht.  Beide  Kulturen,  74  vir.  und  Ostpreußen  werden  bei  der  Agglutination  gleich 
hoch  beeinflußt  und  binden  dieselben  Agglutininmengen,  beide  Kulturen  nehmen  etwa 
entsprechend  ihrer  verschieden  starken  Wirkung  bei  der  Komplementablenkung  kom- 
plementablenkende Antikörper  aus  dem  Serum.  Ebenso  wird  bei  der  Bakteriolyse  im 
Reagenzglas«  die  mehr  Arabozeptoren  absättigende  Kultur  74  vir.  stärker  beeinflußt 
wie  Ostpreußen  mit  ihrem  geringen  Bindungsvermögen.  Trotzdem  handelt  es  sich 
u.  E.  bei  dieser  Übereinstimmung  mehr  um  eine  zufallige  Erscheinung,  als  um  einen 
gesetzmäßigen  Vorgang,  da  ja  Mein  icke  und  seine  Mitarbeiter  bei  ihren  Unter- 
suchungen in  verschiedenen  Fällen  divergierende  Resultate  erhalten'  haben  und  mit 
Recht  hervorheben,  daß  eine  derartige,  etwa  gesetzmäßige  Kongruenz  gar  nicht  zu 
erwarten  ist,  weil  Bindungsvorgang  und  das  Auftreten  der  spezifischen  Reaktion  als 
getrennte,  von  einander  ziemlich  unabhängige  Phänomen  aufzufassen  sind,  wenn  auch 
die  spezifische  Reaktion  nur  nach  vorangegangener  Bindung  zustande  kommen  kann. 


Zusammenfassend  ergibt  sich  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen: 

1.  Wir  haben  in  dem  Stamme  Ostpreußen  eine  Cholerakultur  vor  uns,  welche 
sich  trotz  ihrer  Avirulenz  durch  ihr  biologisches  Verhalten  als  echte  Cholerakultur 
manifestiert,  die  imstande  ist,  im  Reagenzglase  aus  Choleraseris  bestimmte  Mengen 
aller  Antikörper  abzusättigen ,  trotzdem  aber  im  Tierkörper  bei  Verwendung  der  im 
allgemeinen  gebräuchlichen  Immunisierungsdosen  keine  Antikörperbildung  auslöst. 

Ein  derartiges  Verhalten  scheint  zunächst  mit  der  Ehrlichschen  Lehre,  daü 
antikörperbindender  und  -bildender  Rezeptor  identisch  ist,  unvereinbar  zu  sein.  Von 
verschiedenen  Seiten  ist  auch  bereits  der  Schluß  gezogen  worden,  daß  die  antikörper 
bildende  und  antikörperbindende  Substanzen  verschieden  seien.  So  haben  Bang 
und  Forssmann  (16)  aus  ihrer  Beobachtung,  daß  Blutkörperchenstromata  bereits 
durch  zwei  Minuten  dauerndes  Kochen  zwar  ihre  ambozeptorbindende  Fähigkeit  voll- 
ständig einbüßen,  wohl  aber  im  Tierkörper  noch  die  Bildung  von  Ambozeptoren  aus- 
zulösen vermögen,  gefolgert,  daß  die  immunisierende  und  ambozeptorbindende 
Substanz  der  roten  Blutkörperchen  nicht  identisch  sein  können.  Auch  Fried  berger 
und  Moreschi(l7)  kommen  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  mit  dem  serumfesten 
Typhusetamm  Sprung  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  Antikörper  bindenden  und  die 
Antikörper  bildenden  Gruppen  für  die  Agglutinine  und  Bakteriolysine  der  Typhus- 
bazillen verschieden  sein  müssen. 

Meinicke,  Jaffe  und  Flemming  dagegen  erklären  den  bei  ihren  Unter- 
suchungen gefundenen  Gegensatz  zwischen  Ausfall  der  Bindungs versuche  einerseits 
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und  dem  Ausfall  der  künstlichen  Immunisierung  und  der  Auswertung  der  einzelnen 
Cholerastämme  anderseits  nicht  durch  die  Verschiedenheit  der  antikörperbindenden 
und  auslösenden  Rezeptoren,  sondern  durch  die  Annahme  verschiedener  Aviditäts- 
Verhältnisse  der  an  sich  gleichartigen  Rezeptoren.  Ebenso  hält  Sachs  (18)  die  von 
Bang  und  Forssmann,  Friedberger  und  Moreschi  aus  ihren  Untersuchungen 
gefolgerte  Ansicht  der  Verschiedenheit  der  Antikörper  bindenden  und  bildenden  Rezep- 
toren für  zu  weitgehend,  da  es  sehr  wohl  denkbar  sei,  daß  ein  und  derselbe  Rezeptor, 
selbst  wenn  er  im  Reagenzglase  keine  bindende  Wirkung  mehr  auszuüben  vormag, 
doch  im  Tierkörper  durch  die  Einflüsse  desselben  zur  Wirkung  gelangen  kann.  Alle 
diese  erwähnten  Beobachtungen  und  Erfahrungen  beziehen  sich  nun  aber  auf  Fälle, 
bei  denen  zwar  das  Bindungevermögen  im  Reagenzglase  nicht  mehr  nachweisbar, 
dagegen  die  Antikörper  auslösende  Wirkung  vorhanden  war. 

In  unserem  Falle  liegen  die  Verhältnisse  gerade  umgekehrt.  Cholera  Ostpreußen 
vermag  zwar  Antikörper  wie  andere  Cholerakulturen  zu  binden,  besitzt  aber  eine 
nur  außerordentlich  geringe  Fähigkeit,  im  Tierkörper  Antikörper  zu  erzeugen.  Aber 
auch  dieses  Verhalten  ist  nicht  beweisend  gegen  die  Richtigkeit  der  Ehrlichschen 
Lehre  von  der  Einheit  des  antikörperbildenden  und  antikörperbindenden  Rezeptors. 
Diese  Beobachtung  läßt  sich  ebenfalls  mit  der  Ehrlichschen  Theorie  in  Einklang 
bringen,  sofern  man,  wie  dies  von  Pfeiffer  (10)  und  Wassermann  (20)  in  gleicher 
Weise  hervorgehoben  wurde,  annimmt,  daß  die  Bindung  der  haptophoren  Rezeptor- 
gruppe an  die  Körperzelle  —  allerdings  das  erste  Erfordernis  für  die  Auslösung  von 
Antikörpern  —  hierzu  allein  nicht  genügt,  sondern  daß  neben  dieser  Bindung  noch 
eine  bestimmte  Reizwirkung  ausgeübt  werden  muß1).  Pettersson  (7)  glaubt  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  bei  Typhus  annehmen  zu  dürfen,  daß  eine  von  den  Bakterien 
produzierte  thermolabile  Substanz  da»  neben  der  Bindung  für  die  Antikörperbildung 
erforderliche  reizende  Moment  darstelle.  • 

2.  Wenn  die  Beobachtungen  von  Meinicke,  Jaffe  und  Flemming  ergeben 
haben,  daß  es  nicht  richtig  ist,  daß  avirulente  Cholerakulturen  im  allgemeinen 
schlechter  Antikörper  erzeugen  als  virulente  Stämme,  so  zeigt  dieser  Fall,  daß  bis- 
weilen avirulente  Kulturen  vorkommen,  die  gar  keine  oder  sehr  verringerte  Fähigkeit 
zur  Antikörperbildung  haben. 

3.  In  einem  solchen  Falle  kann  gelegentlich  die  Choleranatur  der  Kultur  durch 
Bindung  nachgewiesen  werden,  es  ist  aber  entsprechend  den  Erfahrungen  von 
Meinicke,  Jaffe  und  Flemming  nur  ein  positiver  Ausfall  des  Bindungsversuchs 
beweisend. 

4.  In  praktischer  Hinsicht  führen  schließlich  die  Untersuchungen  hinsichtlich 

1  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Bei  dieser  Annahme  MHit  auch  die  newrdines 
von  Forssmann  (Biochero.  Zeitschrift  9,  330,  1908)  mitgeteilte  Beobachtung,  daß  in  Kollodium- 
säekchen  in  die  Bauchhöhle  von  Tieren  eingebrachte  Blutkörperchen  eventuell  unter  dem  Ein- 
fluß von  Bakterien  und  Fermenten  alle  hllmolysinhildende  Substanz  abgeben  und  der  Kapsel 
rflekstand  dann  r.war  keine  Lyainbildung  mehr  auszulösen ,  wohl  aber  noch  Amlwr-eptoren  zu 
binden  vermag,  nicht  in  Widerspruch  mit  der  Ehrlichschen  Theorie.  Nel»en  anderen  Er- 
wägungen weisen  v.  Liebermann  (Biochem.  Zeitschrift  II,  40f>,  190»«)  nud  Coca  (Bioehem. 
Zeitschrift  14,  125,  1908)  ebenfalls  auf  eine  entsprechende  Erklärung  hin. 

Arb.  k.  i.  KuMriichen  Oeinndhvitumt«.   Bd.  XXX.  25 
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der  Immunisierung  des  Menschen  mit  Cholera  zu  denselben  Folgerungen,  zu  denen 
Friedberger  un<l  Moreechi  bei  Typhus  auf  Grund  ihrer  Erfahrungen  über  Rassen 


Im  besonderen  dürfte  es  sich  empfehlen,  für  die  aktive  Immunisierung  de* 
Metischen  auch  mit  Cholera  die  Auswahl  verschiedener  Stämme  nicht  in  erster  Linie 
oder  ausschließlich  auf  Grund  ihrer  Virulenz  oder  ihres  Bindungsvermögens  zu  treffen, 
sondern  entsprechend  den  Vorschlagen  Pfeiffers  (3)  für  Typhus  dafür  solche  Stämme 
zu  verwenden,  welche  vorher  bei  ihrer  Prüfung  im  Tierversuch  eine  starke  antikörper- 
bildende Kraft  entfaltet  haben. 
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differenzen  von  Typhusstämmen  gekommen  sind. 
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Studien  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Spirochaeten  aus  Muscheln. 


Dr.  C.  Schellack, 
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Seit  in  den  letzten  vier  Jahren  die  Spirochaeten  in  ungewöhnlichem  Maße  das 
gemeinsame  Interesse  der  Mediziner,  Bakteriologen  und  Protozoen  forscher  auf  sich 
gezogen  haben,  ist  die  Kenntnis  ihrer  Bedeutung  als  Krankheitserreger  ständig  im 
Wachsen  begriffen.  Nicht  dasselbe  kann  man  von  der  Kenntnis  der  Morphologie  und 
Biologie  der  Spirochaeten  behaupten:  trotz  der  vielen  aufgewandten  Mühe  stehen  sich 
die  Meinungen  noch  sehr  schroff  gegenüber,  und  es  ist  bezeichnend,  daß  man  Bich 
über  die  einfachsten  Tataachen  des  Baues  und  der  Fortpflanzung  noch  so  wenig  hat 
einigen  können,  daß  man  auch  nur  einigermaßen  sicher  den  Spirochaeten  ihre  Stellung 
im  System  anweisen  könnte.  So  stark  differente  Organismen  wie  Spirillen  und 
Trypanosomen  werden  herangezogen,  um  nach  Vergleichspunkten  zu  suchen:  aber 
beide  scheinen  nicht  zu  genügen,  die  Frage  nach  der  richtigen  Klassifizierung  der 
Spirochaeten  ihrer  Lösung  näher  zu  führen,  «lie  doch  —  ganz  abgesehen  von  dem 
Interesse,  das  sie  an  sich  bietet  —  auch  einige  praktische  Bedeutung  haben  kann, 
insofern  sie  für  therapeutische,  serodiagnostische  und  andere  Zwecke  Anhaltspunkte 
zu  liefern  vermöchte.  Es  wird  für  die  Bekämpfungsversuche  einer  Krankheit  nicht 
ohne  Wert  sein,  mit  Sicherheit  zu  wissen,  ob  man  es  mit  einer  Bakterien-  oder 
Trypanoeomenkrankheit  zu  tun  hat. 

Die  Mißerfolge  und  vielen  unausgeglichenen  Meinungsverschiedenheiten  liegen 
wohl  nicht  zum  wenigsten  daran,  daß  man  ständig  versucht  hat,  die  Erforschung  des 
Baues  und  der  Fortpflanzung  gerade  bei  den  Vertretern  der  Gruppe  durchzuführen, 
die  das  eigentliche  Interesse  für  sie  aufrecht  erhalten ,  den  kleinen  sehr  schwer  zu 
untersuchenden  pathogeneu  Formen.  Die  großen  saprophytischen  und  in  Muscheln 
lebenden  Formen  werden  aber  sicher  einen  besseren  Aufschluü  geben;  jedenfalls  soll 
man  zunächst,  ehe  man  mit  Hilfe  wenig  begründeter  Analogien  mit  Spirillen  und 
Trypanosomen  die  bei  den  kleineren  Spirochaeten  vorgefundenen  Verhältnisse  zu  deuten 
sucht,  eine  genaue  Untersuchung  der  größeren  Formen  und  dann  erst  eine  Zurück- 
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führung  der  kleineren  auf  die  größeren  vornehmen.  Von  den  größeren  Formen  Bind 
bis  jetzt  erat  vier  Arten  bekannt: 

.  Spirochaeta  pl icati Iis  (Ehrenberg), 

Balbianii  (Certes), 

anodontae  (KeyBSelitz), 

gigantea  (Warming). 

Kurs  bearbeitet  wurde  die  8p.  plicatilis  von  Bütschli  uud  Schaudinn,  Spir. 
anodontae  etwas  ausführlicher  von  Keysselitz,  Spir.  Balbiani  von  Certes,  Lustrac, 
Mesni)  und  anderen,  hauptsächlich  aber  von  Perrin,  dessen  Arbeit  die  einzigen 
ausführlichen  Angaben  über  die  größeren  Spirochaeten  enthält1)-  Keysselitz  sowohl 
wie  Perrin  gehen  von  dem  zuerfet  1904  von  Schaudinn  unternommenen  Versuch  aus, 
den  Bau  der  Spirochaeten  auf  den  der  Trypanosomen  zurückzuführen.  In  der  folgenden 
Arbeit  wurde  versucht,  die  bestehenden  Verhältnisse  auf  Grund  einer  erweiterten  Arten- 
kenntnis —  die  neuen  Arten  stammen  sämtlich  aus  Meeresmuscheln  der  Adria  bei 
Rovigno  —  zunächst  möglichst  unabhängig  und  ohne  Rücksicht  auf  Analogien  mit 
andern  Gruppen  aufzudecken;  die  Deutung  führt  mich  dann  allerdings  zu  einer  andern 
Auffassung  der  Spirochaeten,  ata  ich  sie  früher  vertreten  zu  müssen  glaubte. 

Material  und  Methode. 

Zur  Verfügung  standen  mir  Spirochaeten  aus  Süßwasser-  und  Meeresmuscheln  ver- 
schiedener Arten.  Die  näheren  Angalicn  darüber  findet  man  im  zweiten  systematischen 
Teil  der  Arbeit.    Freilebende  Spirochaeten  wurden  nicht  untersucht. 

Die  für  die  pathogenen  Spirochaeten  übliche  Methode  des  Antrocknens  kam  nur 
zu  Reginn  der  Untersuchung  für  die  Spirochaeten  der  Süßwassermuscbeln  in  Anwen- 
dung. Sie  hat  ihre  großen  Mängel,  kann  aber  bei  einiger  Vorsicht  auch  zu  ganz 
guten  Resultaten  führen.  Meißt  wird  die  innere  Struktur  sehr  Btark  zerstört;  ganz 
brauchbare  Präparate  erhält  man  aber,  wenn  man  auf  folgendes  achtet.  Der  Kristall 
stiel  der  Muscheln,  in  dem  die  Spirochaeten  vorzugsweise  leben,  ist  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Muscheln  in  der  Weise  gebaut,  daß  man  eine  innere  zähflüssige  und  eine 
äußere  stark  elastische  gallertige  Partie  unterscheiden  kann.  Die  letztere  ist  je  nach 
den  Arten  von  recht  verschiedenem  Bau  und  verschiedener  Konsistenz,  bei  der  einen 
(z.  B.  Anodonta)  kann  man  sie  iu  einen  einzigen  langen  spiraligen  Faden  aufrollen, 
bei  anderen  besteht  sie  aus  konzentrisch  übereinander  gelagerten  Schichten.  Die  über- 
wiegend größere  Menge  der  Spirochaeten  lebt  nuu  in  der  inneren,  homogenen  zäh- 
flüssigen Masse  des  Kristallstieles,  die  kleinere  zwischen  den  Windungen  oder  kon- 
zentrischen Schichten  deB  festeren  Teiles  (innerhalb  der  gelatinösen  Masse  der 
Schichten  nur  dann,  wenn  der  Kristallstiel  zu  zerfließen  beginnt),  außerdem  findet 
sich  fast  stets  noch  eine  geringe  Zahl  über  den  ganzen  Darmtraktus  bis  zum 
After  hin  verteilt  —  nur  wird  sie  nach  dorthin  immer  spärlicher.  Der  Kristallstiel 
hat  stets  ein  offenes  Ende,  aus  dem  die  innere  zähflüssige  Masse  herausfließen 

*)  Gonder,  „Spirochaeten  aus  Pinna"  Biene  Anhang  am  iSchluß  der  Arbeit. 
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kann,  und  zwar  ißt  dies  Ende  aus  dem  Blindsack  des  Kristallsticls  heraus  nach  dem 
Magen  zu  gekehrt.  Nimmt  man  nun  ein  Tröpfchen  dieser  inneren  Masse  möglichst 
ohne  Zumengung  von  Wasser,  so  erhält  man  im  angetrockneten  und  über  der 
Flamme  fixierten  Ausstrich  dieses  Tröpfchens  meist  sehr  brauchbare  Resultate. 
Man  kann  auch  so  verfahren,  wie  es  Perrin  vorschlägt,  daß  man  (bei  Seemuscheln) 
den  Krietallstiel  mit  etwas  Seewasser  in  eine  feuchte  Kammer  bringt  und  wartet,  biß 
er  sich  auflöst;  aber  das  gelingt  nur  bei  wenigen  Muscheln,  bei  Austern  immer  (oft 
schon  nach  einer  halben  Minute),  auch  bei  Tapcs  laeta  und  bei  Chama  gryphoides, 
iu  den  meisten  anderen  Muscheln  wartet  man  vergeblich  (es  gelang  z.  B.  nie  bei 
Modiola  barbata  und  Pinna).  Jedenfalls  habe  ich  bei  den  Präparaten,  die  im 
folgenden  benutzt  wurden,  niemals  länger  als  etwa  eine  7*  Minute  gewartet,  um 
Schädigungen  der  8pirochaeten  nach  Möglichkeit  auszuschließen.  Denn  man  Bioht, 
daß  die  normale  Beweglichkeit  der  Spirochaeten  außerhalb  der  Muscheln  sehr  schnell 
abnimmt;  ja  manche  Spirochaeten  auB  Meermuscheln  sind  so  empfindlich,  daß  sie 
schon  eine  Stunde,  nachdem  die  Muscheln  aus  dem  Meere  geholt  sind,  ihre  Beweg- 
lichkeit völlig  eingebüßt  haben.  Bei  Austern  und  Anodonten  findet  man  dagegen, 
auch  wenu  die  Muscheln  bereits  einige  Wochen  im  Aquarium  zugebracht  haben,  immer 
noch  vereinzelte  Spirochaeten  mit  voller  Beweglichkeit;  aber  ihre  Zahl  nimmt  stark 
ab  und  sie  verschwinden  am  Ende  ganz  —  vor  allem  findet  man  außerordentlich  viele 
tote  und  degenerierte  Individuen,  die  leicht  zu  Täuschungen  Anlaß  geben  können. 
Es  wurde  deshalb  Wert  darauf  gelegt,  die  Muscheln  stetB  so  frisch  wie  nur  irgend 
möglich  zu  untersuchen. 

Die  Antrocknungsmethode  durfte  selbstverständlich  nur  provisorisch  benutzt  werden 
und  konnte  die  üblichen  erprobten  Methoden  der  Zoologie  nicht  ersetzen.  In  Anwen- 
dung gebracht  wurde  Flemmingsche,  Zenkersche,  Müllersche,  Bouchsche  Lösung, 
wässeriges  konzentriertes  Sublimat,  Sublimat -Alkohol -Eisessig  (7t  wässeriges  konzen- 
triertes Sublimat  -|-  7»  Ale.  absol.  -\-  einige  Tropfen  Eisessig  auf  100  Teile  des  Ge- 
misches) und  Osmiumsäure  (1 — 2°/0).  Die  Nachteile,  die  zu  vermeiden  waren,  sind  erstens 
die  zu  starke  Verzerrung  der  Form  der  Spirochaeten,  dann  eine  Zerstörung  der  ge- 
kammerten  Struktur,  die  sehr  leicht  eintritt,  und  schließlich  eine  zu  starke  Herab- 
setzung der  Färbefähigkeit  der  Periplasts  im  Verhältnis  zu  der  des  übrigen  Körpers 
der  Spirochaete,  die  man  leicht  nach  Gemischen  mit  Essigsäure  beobachtet.  Weitaus 
die  besten  Resultate  gab  das  konzentrierte  wässerige  Sublimat,  das  die  Strukturen  aus- 
gezeichnet erhält  und  auch  die  Färbefäbigkeit  nicht  vermindert.  Für  gewisse  Zwecke, 
z.  B.  Geißelfärbungen,  empfiehlt  es  Bich,  vor  der  Konservierung  des  feuchten  Ausstrichs 
in  Sublimat  eine  Räucherung  in  Osraiumdämpfen  vorzunehmen. 

Zur  Färbung  wurde  fast  ausschließlich  Heidcnhainsches  Hämatoxylin  verwandt, 
sonst  noch  Löfflers  Geißelfärbung  und  Giemsaeche  Lösung. 

Die  im  Folgenden  gemachten  Angaben  beziehen  sich,  soweit  nichts 
besonderes  bemerkt  ist,  auf  alle  von  mir  untersuchten  großen  Muschel- 
spirochaeten. 
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I.  Die  Morphologie  der  Spirochaeten  aus  Muscheln. 

1.   Undulierende  Membran  und  Periplast. 


Bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Organe  des  Spirochaetenkörpers  beginne  ich 
mit  der  ihn  einkleidenden  Hülle  und  den  morphologisch  zu  ihr  in  enger  Beziehung 
stehenden  Gebilden  —  es  bleibe  zunächst  dahingestellt,  ob  sie  auch  entwicklungsge- 
schichtlich mit  ihr  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind  oder  nicht.  Die  ersten  Be- 
obachtungen über  sie  sind  von  Bütschli  (1890  und  1896)  bei  der  freilebenden 
Sp.  plicatiliH  gemacht  worden.  Kr  sah  eine  sich  schraubig  um  den  Körper  der 
Spirochaete  herumziehende  Spirale  von  deutlich  wabiger  Struktur  und  vergleicht  sie 
mit  der  von  Zettnow,  ihm  selbst  und  andern  bei  Bakterien,  Oscillarien  und  ver- 
schiedenen Cyanophyceen  dargestellten  ektopIaBmntischen  Außenschicht,  die  ebenfalls 
wabig  strukturiert  ist.  Durch  SwellengrebeU  Versuche  der  Zurückführung  der 
Spirochaeten  auf  Spirillen  und  Hollings  Kontroverse  dagegen  sind  diese  Beobachtungen 
in  gewisser  Weise  fortgeführt  worden  —  eine  Stellungnahme  zu  ihnen  wird  erst  am 
Schluß  der  Arbeit  möglich  sein.  Schaudinns  Untersuchungen  derselben  Spirochaeta 
pl icatil i8  führten  ihn  zu  der  von  Bütschli«  Deutung  wesentlich  verschiedeneu  Auf- 
fassung der  erwähnten  Spirale  als  einer  undulierenden  Membran,  wie  wir  sie  von  den 
Trypanosomen  her  kennen.  Seitdem  wurde  in  rascher  Folge  eine  solche  undulierende 
Membran  von  Schnudinn  selbst  und  anderen  hervorragenden  Beobachtern  wie 
Prowazek,  Hartmann  usw.  bei  einer  großen  Zahl  der  kleinen  pathogenen  und 
saprophytischen  Spirochaeten,  von  Perriu,  Keysselitz  und  anderen  bei  Sp.  Balbianii 
und  Sp.  anodontae  dargestellt  —  aber  ohne  daß  damit  die  Frage  endgütig  ent- 
schieden wäre,  wenigstens  nicht  für  die  kleinen  Spirochaeten.  Die  gemachten  Be- 
obachtungen selbst  dürfen  natürlich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  wie  das  vielfach 
geschieht,  aber  eine  andere  Deutung  wird,  wie  sich  aus  einem  genauen  Studium  der 
großen  Spirochaeten  ergibt,  nicht  zu  umgehen  sein.  Ohne  zunächst  weiter  auf  Literatur- 
angaben einzugehen,  berichte  ich  über  das  von  mir  Beobachtete. 

Stellt  man  von  irgend  einer  der  im  folgenden  beschriebenen  Spirochaeten  aus 
Muscheln  durch  Antrocknen  oder  durch  feuchte  Konservierung  mit  Sublimat  ein 
Präparat  her,  ao  wird  man  nach  Färbung  mit  EH  immer  eine  Zahl  von  Spirochaeten 
finden,  an  deren  Korper  ein  stark  gefärbter  Faden  herabläuft,  der  in  der  Regel  dünner 
ist  als  der  übrige  mit  irgend  welchen  chromatischen  Differenzierungen  erfüllte  Körper 
der  Spirochaete.  Häufig  liegt  er  der  Spirochaete  dicht  an,  ohne  seitlich  über  ihren 
Körper  hinauszuragen  (1,  2,  IV,  52),  meist  aber  springt  er  an  verschiedenen  Stellen 
mehr  oder  weniger  über  sie  hinauf  (1,  6.  11.  II,  19.  III,  37.  IV,  49,  60  usw.).  Eut- 
weder  ist  er  deutlich  spiralig  um  sie  herum  gewunden  (II,  37.  IV,  50),  oder  er  liegt 
nur  einer  Seite  der  Spirochaete  an  (1,2,7,8,9,10,11).  Auffällig  ist  die  große 
Variabilität  seiner  Dicke:  von  ganz  feinen  (I,  13.  II,  17.  VI,  19,  22),  oft  nur  eben 
erkennbaren  Fäden  rindet  man  alle  Übergänge  bis  zu  einer  solchen  Dicke,  daß  sie  die 
des  Körpers  der  Spirochaete  selbst  erreicht  (1,  6.  IV,  50,  54,  55.  V,  3,  6,  10.  12.  VI,  18, 
20).   Man  vergleiche  auch  die  Figuren  von  Keysselitz,  Arch.  f.  Protistenkunde  Bd.  X 


Tafel  Hl,  6,  11,  13. 


Die  Dicke  des  Fadens  nimmt  stets,  auch  wenn  er  in  eich  nicht  gleichmäßig 
dick  ist,  nach  den  Enden  zu  allmählich  und  gauz  regelmäßig  ab  (I,  2),  bei  Teilungs- 
stadien der  Spirochaeten  (wobei  es  ohne  Interesse  ist,  ob  man  die  Figuren  als  Quer- 
teilungen  oder  Endstadien  von  Längsteilungen  ansehen  will)  zeigt  sich  diese  Dicken- 
abnahme auch  beiderseits  nach  der  Teilungsstelle  hin. 

Weder  eine  solch  starke  Variabilität  der  Dicke  noch  die  Abnahme 
der  Dicke  des  Fadens  nach  den  Enden  zu  findet  sich  bei  dem  Randfaden 
der  vindizierenden  Membran  der  Trypanosomen. 

Weitere  Beobachtungen  kann  man  über  die  Einheitlichkeit  und  den  inneren  Zu- 
sammenhang de»  Fadens  machen.  Zunächst  sieht  man  häufig,  daß  er  auch  in  sich 
nicht  gleichmäßig  dick  und  gleichmäßig  gefärbt  ist.  Variationen  in  der  Dicke  ein 
und  desselben  Randfadens  treten  freilich  auch  bei  Trypanosomen  auf,  beschränken 
sich  aber  auf  kleine  kugelige  Anschwellungen.  Niemals  trifft  man  Figuren  wie  (I,  1, 
i.  II,  19.  III,  30.  IV,  55.  V,  5,  0,  10,  11.  VI,  20);  an  den  Stellen,  au  denen  der 
Faden  der  Spirochaete  aufliegt,  ist  er  dunkler  gefärbt  (das  liegt  vielleicht  nur  an 
einer  Kapillarattraktion  des  Farbstoffs),  aber  oft  auch  bedeutend  breiter,  sodaß  er  an 
diesen  Stellen  den  Körper  gewissermaßen  einhüllt  (I,  1.  V,  10).  Anden  frei  über 
den  Körper  hinausragenden  Windungen  ist  er  stellenweise  nur  wenig  gefärbt.  Vor  allem 
wichtig  ist  ober,  daß  er  häufig  unterbrochen  ist  (III,  35.  IV,  52),  sodaß  er  abwechselnd 
auf  der  einen  und  anderen  Seite  erscheint  (V,  5).  Daß  er  nicht  nur  etwa  durchge- 
rissen oder  son6t  verletzt  ist,  folgt  daraus,  daß  man  Bilder  findet,  auf  denen  das  Ende 
des  Fadens  auf  der  einen  Seite  über  den  Wiederbeginn  auf  der  anderen  Seite  hinaus 
ragt  (III.  30,  35.  IV,  52).  Auch  sieht  man  Gabelungen,  die  wieder  zusammenlaufen 
können,  oder  sich  dauernd  trennen  (I,  9). 

Ein  solches  Verhalten  ist  von  dem  Raudfaden  der  undulierenden 
Membran  der  Trypanosomen  nicht  bekannt. 

Die  Beobachter,  die  von  der  Längsteiluug  der  Spirochaeten  überzeugt  sind,  geben 
an,  daß  das  erste  Stadium  in  einer  Längsspaltung  de«  Fadens  bestehe,  dem  sich  dann 
die  lüngsspaltung  des  Spirochaetenkorpers  anschließe.  Man  könnte  also  die  eben  be- 
schriebene Gabelung  in  manchen  Fällen  als  den  Beginn  der  Längsteilungen  ansehen, 
wenn  dem  nicht  die  Tatsache  entgegenstände,  daß  nuin  nicht  nur  eine  Zweiteiligkeit 
des  Fadens  (IV,  49),  sondern  eine  Vielteiligkeit  aufzufinden  vermag  (II,  20) 

Ich  komme  damit  auf  die  Zusammensetzung  des  Fadens  aus  Fibrillen  zu  sprechen. 
Sie  wurde  von  Perrin  (1906),  Vlcs  (1906)  u.  a.  bei  Sp.  Balbianii,  von  Keysselitz 
(1907)  bei  Sp.  anodontae  nachgewiesen.  Die  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  mit 
Leichtigkeit  herstellen,  wenn  man  die  Spirochaeten  (nach  Prowazek)  in  einer  Losung 
von  Natrium  taurocholicum  (1:10)  mazeriert;  man  findet  aber  sämtliche  Stadien  auch 
in  den  lebenden  Muscheln,  vor  allem,  wenn  diese  eine  Zeit  lang  im  Aquarium  ge- 
halten wurden.  Die  gegebenen  Figuren  (II,  20  —  24)  sind  durch  Mazeration  mit 
Natrium  taurocholicum  gewonnen.  Man  sieht,  wie  eich  zunächst  der  einzelne  kompakte 
Faden  in  ein  Bündel  von  vielen  gleichartigen  Fäden  auflöst,  diese  sich  wieder  auf- 
fasern  und  so  der  Prozess  immer  weiter  fortschreitet,  l>is  zuletzt  nur  noch  ein  Kleid 
von  feinen  und  feinsten,  kaum  erkennbaren  Fasern  dem  Leibe  der  Spirochaeten  anhängt. 
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Es  fragt  sich ,  ob  analoge  Verhältnisse  für  den  Raudfaden  der  Trypanosomen 
beobachtet  sind.  Durch  Schaudinns  (1904)  Untersuchungen  über  die  Entstehung  des 
Iiokomotionsapparates  bei  Häinoproteus  und  Leucocytozoon  Ziemanni  ist  fest- 
gestellt worden,  daß  der  Randfuden  der  undiilierenden  Membran  durch  eine  hetero 
pole  Mitose  eines  vom  Blepharoplast  abstammenden  Kernes  entsteht:  die  Mantel 
fasern  dieser  Mitose  bilden  die  Myoneme,  die  Zentralspindel  den  Rand  faden.  Man 
könnte  daraus  schließen,  daß  auch  der  Randfaden  der  Trypanosomen  aus  Fibrillen 
zusammengesetzt  sei,  nämlich  deu  Zugfasern  der  Zentralspiudel.  Mir  ist  aber  aus 
der  Literatur  kein  experimentell  geführter  Nachweis  dieser  Fasern  bekannt;  durch  die 
Mazeration  mit  taurocholsaurem  Natrium  lassen  sie  sich  jedenfalls  nicht  darstellen,  viel- 
mehr scheint  ihr  Verhalten  diesem  Reagens  gegenüber  ihre  Homogenität  zu  beweisen. 
Zu  beachten  ist,  daß  der  Achsenfaden  mancher  Spermatozoen,  der  nach  Prowazek  und 
Gross  durch  eine  ähnliche  Zentrodesmose  entsteht,  wirklich  aus  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt ist. 

Jedenfalls  wäre  also,  wenn  man  Randfaden  der  Spirochaeten  und 
Trypanosomen  homolog  setzen  will,  der  Nachweis  einer  ähnlichen  fase- 
rigen Struktur  des  Try panosomenrandfadens  zu  führen,  wie  er  für  den 
Randfaden  der  Spirochaeten  erbracht  ist. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daß  die  Färbung  des  Randfadens  nach  Giemsa  meist 
schwieriger  ist  (wie  auch  Keysselitz  (1906)  erwähnt)  als  mit  EH.  Das  ist  leicht 
erklärlich,  da  das  Fibrillenbündel,  aus  dem  der  Randfaden  besteht,  nie  ganz  kompakt, 
sondern  immer  mehr  oder  weniger  aufgesplittert  ist.  Und  die  ganz  feinen  weit  auf- 
gesplitterten Faserkomplexe  heben  sich  bei  Färbung  in  dem  roteu  Farbenton  der 
Giemsaschen  Lösung  meist  so  wenig  vom  Untergrunde  ab,  daß  sie  selten  oder  garnicht 
zu  erkennen  sind.  Ist  der  Randfaden  kompakt,  so  ist  er  auch  mit  Giemsascher  Lösung 
gut  färbbar. 

In  welcher  Beziehung  steht  nun  der  sogenannte  Periplaat  der  Spirochaeten  zum 
Randfaden  V  Die  Bezeichnung  der  äußeren  Hülle  der  Spirochaeten  als  Periplast  ist 
bereits  einer  Analogie  mit  Flagellaten  entlehnt  —  aber  man  bezeichnet  ja  auch 
schon  die  feste  Hülle  des  Ektoplasmas  der  Bakterien  mit  diesem  Namen.  Prowazek 
hat  gegen  mannigfache  Mißdeutungen  kurz  zusammengefaßt  folgende  Definition  des 
Periplasten  gegeben  (Zentral  hl.  f.  Bakt.  u.  Parasitenk.  Bd.  46  1908):  „der  den  Kör- 
per umhüllende  Periplast  ist  eine  ektoplasmatische  Differenzierung,  die  von  alveolärem 
Bau,  von  Fibrillen  durchzogen  und  gegen  Trypsinverdauung  und  Saponin  resisteut 
ist.  Die  undulierende  Membran  ist  eine  stärker  differenzirte  Periplaetfibrille."  —  Von 
dem  alveolären  Bau,  den  ich  bei  keiner  meiner  Spirochaeten  habe  nachweisen  können, 
sehe  ich  zunächst  ab,  komme  aber  im  Laufe  der  Arbeit  noch  auf  ihn  zu  sprechen. 
Wichtiger  ist  die  fibrilläre  Differenzierung,  die  für  den  Periplast  der  Trypanosomen 
zweifellos  besteht.  Man  stellt  den  Periplast  der  Muschelspirochaeten  am  deutlichsten 
durch  Giemsa  Färbung  dar,  und  sieht  ihn  dann  als  eine  rotgefärbte  deutlich  doppelt 
konturierte  Membran  den  Körper  der  Spirochaete  allseitig  umgeben.  Nach  innen  zu 
liegt  das  hellblau  gefärbte  Protoplasma  mit  den  chromatischen  Differenzierungen. 
Aber  von  einer  fibrillären  Struktur  ist  auf  diesen  Bildern  so  wenig  zu  sehen  wie  von 
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einem  stärkeren  Randfaden,  Bei  Färbungen  mit  EH  nimmt  der  Poriplast  die  Farbe 
außerordentlich  stark  auf,  so  daß  von  der  Innenstruktur  der  Spirochaeten  fast  nichts 
mehr  zu  bemerken  ist.  Die  ganze  Spirochaete  scheint  in  einen  tiefschwarzen  Mantel 
eingehüllt.  Von  einem  Randfaden  und  einer  fibrillären  Struktur  des  Periplasts  ist 
auch  auf  diesen  Bildern  nichts  zu  erkennen  (III,  36,  38).  Dagegen  tiel  es  mir  zu- 
nächst auf,  daß,  wenn  der  Randfaden  sich  zeigte,  die  allseitige  Umhüllung  durch  den 
Periplast  an  den  Stellen  unterbrochen  war,  an  denen  die  Randfalte  auftrat  (I,  1  V, 
3,  6,  10,  18)  —  bei  Giemsafärbung  ist  das  im  allgemeinen  besser  zu  sehen  als  bei 
EH-Färbung.  War  der  Randfaden  völlig  ausgebildet,  so  war  ein  Periplast  nicht  mehr 
nachweisbar. 

Also  die  sog.  undul.  Membran  und  der  Periplast  müssen  in  einem 
gewissen  Zusammenhange  stehen. 

Es  erhob  sich  weiter  die  Frage,  wie  die  Fibrillen  des  Periplast«  nachzu- 
weisen wären*?  Sämtliche  Fibrillen,  die  bei  der  Auffaserung  durch  Natr.  tau  roch, 
auftraten ,  kounten  ihrer  Entstehung  nach  auf  den  Randfaden  zurückgeführt 
werden.  Man  vergleiche  die  vollständige  Serie  Taf.  II,  20 — 24.  Besonders  geartete 
Fibrillen  aufler  ihnen,  die  man  von  ihnen  zu  scheiden  hätte,  sind  nicht  vor- 
handen. Es  wird  auch  von  den  Autoren  in  keiner  Weise  angegeben,  wie  Periplastfibrillen 
und  Randfadenfibrillen  zu  unterscheiden  wären :  vielmehr  findet  man  einmal  bei  auf- 
tretenden Fibrillen  (seitliche  Bogeißelung  der  Rekurrens-  und  Hühnerspirochaeten) 
die  Behauptung,  es  seien  das  aufgefaserte  Periplastfibrillen  —  ein  ander  Mal  (Keysse- 
litz)  wird  gesagt,  die  seitliche  Begeißelung  entstehe  durch  Auffaserung  des  Rand- 
fadens. Keysselitz  gibt  Arch.  für  Prot.  X.  Taf.  III.  14  ein  Bild  der  Auffaserung 
des  Randfadens,  15 — 18  Auf  faserungen  der  Myoneme,  ohne  daß  ich  Unterschiede 
finden  kann.  Im  Text  scheint  er  sämtliche  Figuren  wieder  als  Auffaserungen  des 
Randfadens  zu  betrachten.  Eine  Lösung  aller  Schwierigkeiten  scheint  mir  gegeben, 
wenn  man  die  Bogenannte  undul.  Membran  als  ein  durch  künstliche  Ver- 
änderung des  Periplasts  hervorgerufenes  Gebilde  ansieht. 

Ich  stütze  mich  außer  auf  obige  Tatsachen,  die  nur  so  ihre  geeignete  Erklärung 
finden,  noch  auf  folgende  Beobachtungen.  Es  war  bereit«  bekannt,  daß  man  auf 
Antrocknungspräparaten  sowohl  wie  auf  feucht  konservierten  immer  eine  große  Zahl 
von  Spirochaeten  findet,  die  durchaus  keine  Spur  eines  Randfadens  aufweisen.  Man 
könnte  sich  dafür  schon  eine  Erklärung  zurechtlegen,  aber  nicht  dafür  daß  von  zwei 
gleich  behandelten  Präparaten  aus  derselben  Muschel  das  eine  bei  fast  sämtlichen 
Spirochaeten  gute  undul.  Membranen  zeigt,  das  andere  ganz  auffallend  wenige.  Ich 
bemerke,  daß  das  nicht  auf  eine  mangelhafte  Beobachtung  und  Technik  zurückgeführt 
werdeu  kann,  einmal  weil  nichts  leichter  ist,  als  eine  solche  undul.  Membran  der 
großen  Spirochaeten  zu  erkennen  und  fiirberisch  darzustellen,  dann  aber,  weil  man  es 
wirklich  beinahe  nach  Belieben  in  die  Hand  bekommen  kann,  die  und.  Membran 
darzustellen  oder  nicht.  Konserviert  man  in  konzentriertem  Sublimat,  so  kann  man 
sicher  sein,  bei  fast  jeder  Spirochaete  eine  gute  undulierende  Membran  zu  finden  — 
räuchert  man  vorher  (das  ganz  frische  Präparat)  in  Osmiumdämpfen,  so  sind  zu- 
nächst alle  vorhandenen  Randfdden  weniger  stark  entwickelt,  sie  fehlen  aber  gänzlich 
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bei  einer  stets  beträchtlich  größeren  Zahl  von  Exemplaren.  Auch  einfach  «»getrock- 
nete Präparate  besitze  ich,  auf  denen  nur  wenige  Spirochaeten  unter  vielen  Dutzenden 
den  Knndfaden  besitzen.  —  Man  wird  zugeben,  daß  eher  anzunehmen  ist,  daß  die 
OsmiumBÜure  den  Zusammenhang  der  Fibrillen  eines  Periplasts  erhält,  als  daß  sie  die 
Fibrillen  einer  undulierendeu  Membran  so  lockert,  daß  diese  sich  glatt  um  den  Körper 
der  Spirochaete  herumlegen,  wie  das  das  am  häufigsten  vorkommende  Bild  bei  Kon- 
servierung mit  Osmiumdämpfen  ist.  Laveran  und  Mesnil  meinten  bereits,  die  un- 
dulierende  Membran  sei  nichts  andere»  als  eine  Falte  des  zu  weiten  Fibrillenkleides 
der  Spirochaeten:  ich  nehme  an,  daß  der  Periplast  durch  äußere  Einflüsse 
zum  Platzen  gebracht  ist,  vermöge  der  Elastizität  seiner  Fasern  vom 
Körper  der  Spirochaeten  abschnellt,  und  daß  das  zusammengeschnürte 
Bündel  seiner  Fasern  den  Randfaden  darstellt. 

Man  vergleiche  mit  dieser  Auffassung  die  Spirochaete  auf  Taf.  III  Fig.  29,  die 
eigentlich  ein  Eingehen  auf  weitere  Einzelheiten  überflüssig  macht.  Alle  eingangs  er- 
wähnten Variationen  in  der  Dicke  und  Gestalt  des  Randfadens  wird  man  sich  jetzt 
unschwer  erklären  können,  ferner  seine  eigentümliche  faserige  Struktur,  sein  unregel- 
mäßiges Auftreten  auf  den  Präparaten,  die  Tatsache,  daß  der  Periplast  nur  dann  voll- 
ständig darstellbar  ist,  wenn  die  „undnl.  Membran"  fehlt  usw. 

Den  Beweis  für  die  von  Keysselitz  (1907)  u.  a.  aufgestellte  Behauptung,  daß 
der  Randfaden  eine  Periplastlamclle  ausspannen  kann,  halte  ich  nicht  für  erbracht  — 
ich  seh«  zwischen  Randfaden  und  Körper  der  Spirochaeten  entweder  nicht«  als  den  ge- 
färbten Untergrund  (der  freilich  oft  kapillar  erhöht  und  dadurch  dunkler  als  die  Um- 
gebung gefärbt  ist),  oder  aber  wieder  nur  feinere  Fibrillen  (Keysselitz:  Arb.  a.  d.  Kaiserl. 
Gesundheitsamte,  Bd.  23,  Heft  2.  Taf.  II,  13a).  Halt  man  an  der  Behauptung  einer  undul. 
Membran  für  die  Spirochaeten  fest,  so  würde  ich  den  Nachweis  einer  Pcriplastlamelle 
für  notwendig  halten,  entgegen  der  viel  zu  einseitig  entwickelungsgeechichtlich  basier- 
ten Definition  von  Keysselitz  (1907)  „die  undul.  Membran  sei  der  Randfaden  selbst". 
Die  Definition  war  allerdings  notwendig,  um  die  undul.  Membran  der  Spirochaeten 
mit  unter  diesen  Begriff  subsummieren  zu  können. 

Prowazek  (1906)  macht  darauf  aufmerksam,  daß  das  Zusammenbestehen  einer 
undul.  Membran  und  einer  Querteilung  wegen  der  einseitig  polarisierten  Organisation 
der  ersteren  nicht  möglich  «ei.  Die  Richtigkeit  der  Bemerkung  ist  sicher  anzuerkennen, 
ich  glaube  aber  im  folgenden  auch  die  Querteilung  der  Spirochaeten  bewiesen  zu 
haben  —  dürfte  also  auch  so  schließen,  daß  eine  undul.  Membran  der  Art,  wie  sie 
die  Trypanosomen  besitzen,  bei  den  Spirochaeten  nicht  vorhanden  sein  kann. 

Man  führt  noch  die  Möglichkeit  der  Beobachtung  der  undul.  Membran  im  Leben 
an,  wo  sie  als  eine  stärker  lichtbrechende  Grenzleiste  erscheint.  Wer  jemals  eine 
lebende  Musehelspirochuete  in  ihrer  geradezu  blitzschnellen  Bewegung  sah,  wird  daran 
verzweifeln,  an  ihr  eine  undul.  Membran  erkennen  zu  wollen,  könnte  aber  die  Ver- 
mutung aussprechen,  daß  die  fast  unbeweglichen,  nur  noch  zuckenden  Exemplare,  an 
denen  man  in  der  Tat  die  lichtbrechende  Leiste  sieht,  doch  schon  viel  zu  stark  ge 
schädigt  sind,  als  daß  man  sie  zur  Entscheidung  der  Frage  heranziehen  könnte.  Meiner 
Meinung  nach  ist  der  Periplast  bei  diesen  Tieren  abgeschnellt,  und  dadurch  eben  die 
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geringe  Beweglichkeit  verursacht.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  kann  man  sogar  die 
weiter  fortschreitende  Ablösung  und  Auffaserung  der  Grenzleiste  im  Leben  beobachten 
und  erkennen,  wie  eine  endlich  völlige  Bewegungslosigkeit  der  Spirochaete  daraus 
resultiert. 

Auch  die  behauptete  bandförmige  Gestalt  der  Spirochaeten  erledigt  sich  so. 
Für  die  Spirochaete  pallida  ist  sie  bereits  aufgegeben  —  entsprechend  konnte  bei 
ihr  auch  keine  undulierende  Membran  nachgewiesen  werden.  Bei  den  Rekurrcnsspiro 
chaeten  habe  ich  (1907)  ebenfalls  beides  nicht  auffinden  könuen  —  ebensowenig 
jetzt  bei  den  Muechelspirochaeten.  Wäre  die  seitlich  anliegende  undulierende  Membran 
tatsächlich  vorhanden,  so  wäre  der  Querschnitt  der  Spirochaeten  allerdings  nicht 
zylindrisch,  sondern  schwach  oval. 

Zum  Schluß  möchte  ich  auf  einzelne  Figuren  Swellengrebels  (Ann.  Inst.  Past. 
Vol.  XXI.  Taf.  XH,  Fig.  63,  64  usw.),  die  sich  auf  Spir.  Balbianii  beziehen,  noch 
ganz  besonders  hinweisen.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  man  das  dort  gezeichnete 
bandförmige  Gebilde,  daß  sich  um  den  Körper  der  Spirochaete  herumschlingt,  nicht 
mehr  als  eine  undulierende  Membran  bezeichnen  kann.  Swellengrebel  belegt  es 
mit  dem  Namen  „appendice  periplastique",  das  von  einem  „Chromatinfaden"  (dem 
Randfaden)  durchzogen  sein  soll.  Ein  analoges  Gebilde  findet  er  bei  den  Spirillen. 
Ich  glaube  meine  eigene  Ansicht  über  das  fragliche  Gebilde  ausführlich  genug  be- 
gründet zu  haben,  um  von  einer  Widerlegung  Swellengrebels  in  allen  Einzelheiten 
absehen  zu  können.  Wesentlich  ist  es  mir  aber,  daß  auch  er  der  Meinung  ist,  daß 
wir  es  unmöglich  mit  einer  echten  undulierenden  Membran  zu  tun  haben  können. 

Mit  dem  „appendice  periplastique"  setzt  er  an  deren  Stelle  freilich  ein  etwas 
rätselhaftes  neues  Organ,  für  das  eine  brauchbare  Analogie  vorerst  nicht  vorhanden 
ist.  Seine  große  Variabilität,  sowohl  was  den  „appendice"  selbst,  als  seinen  Chromatin- 
faden  anlangt,  erkennt  auch  Swellengrebel  an.  Worin  sie  begründet  liegt,  wird 
nicht  angegeben. 

2.  Geißeln  und  Periplastfortsätze. 

IMe  Ansichten  über  die  Natur  der  Spirochaeten  schienen  eine  bedeutende  Klä- 
rung erfahren  zu  sollen,  als  es  Borrel  (1906)  gelang,  mittels  Löfflerscher  Geißel- 
fiirbung  bei  der  Spir.  gallinarum  eine  seitliche  Begeißelung  darzustellen.  In  dem- 
selben Jahre  1906  färbte  Zettnow  mittels  seiner  Aethylamin- Silbermethode  bei  den 
Rekurrensspirochaeten  Gebilde,  die  er  ebenfalls  für  Geißeln  ansah.  Seitdem  wurden 
diese  Beobachtungen  öfter  wiederholt1)  und  an  dem  Vorhandensein  der  Fäden  und 
ihrem  Zusammenhang  mit  den  Spirochaeten  können  keine  Zweifel  mehr  geäußert 
werden.  Wohl  aber  sprach  Prowazek  (1906)  die  Vermutung  aus,  daß  die  sogenannten 
Geißeln  weiter  nicht9  als  Periplastfilirillen  seien,  die  durch  die  Art  der  Behandlung 
vor  der  Färbung  (mehrfaches  Auswaschen  mit  phys.  NaCl-Lösung  und  Zentrifugicren) 
mazeriert  und  aufgefasert  sein. 

Seine  Auffassung  scheint  aus  verschiedenen  Gründen  das  Richtige  zu  treffen. 

Zuletzt  wurde  von  Frankel  'Zentralbl.  f.  Bakt.  1908)  eine  Anzahl  von  Photogrammen 
der  geißeltragendeu  Rekurrensspirochaeten  veröffentlicht. 
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Einmal  konnte  er  selbst  eine  solche  durch  absichtliche  Mazeration  mit  aqua  dest.  (bei 
40  •)  hergestellte  Figur  von  einer  Stomatitisspirochaete  geben.  Dann  wurden  zunächst 
von  VI  es  (190f>)  von  der  großen  Spir.  Balbianii  Auffaserungsfiguren  gegeben,  die 
einer  peritrichen  Begeiflelung  außerordentlich  ähnlich  sahen.  Keysselitz  (1907) 
wandte  eine  ausgesprochene  Mazeration  an,  indem  er  die  Spirochaeten  in  eine  Lösung 
von  Natrium  taurocholicum  brachte,  und  fand  bei  Spir.  anodontae  eine  ähnliche 
scheinbare  Begeißelung,  die  in  der  Tat  aus  Periplaatfibrillen  besteht1).  Meine  eigenen 
Beobachtungen  an  Rekurrensapirochaeton  schienen  mir  dafür  zu  sprechen,  daß  es 
durchaus  nicht  nötig  ist,  recht  schnell  und  schonend  mit  dem  Auswaschen  der  Spiro- 
chaeten zu  verfahren,  um  Geißeln  zu  erzielen,  sondern  daß  eine  absichtlich  weniger 
sorgsame  Behandlung  noch  bessere  Resultate  ergibt.  Auch  schienen  mir  gerade 
geschädigte  Spirochaeten  (zerbrochene  usw.)  die  besten  Auffnaerungen  zu  zeigen.  Ich 
gebe  aber  ohne  weiteres  zu,  daß  eine  größere  Reihe  bestimmt  angelegter  Versuche 
nötig  wäre,  um  in  letzterer  Beziehung  einen  Irrtum  völlig  auezuschließen,  und  wenn 
ich  bisher  die  eine  der  beiden  möglichen  Ansichten  vertrat,  so  geschah  das  nicht, 
weil  ich  die  andere  endgültig  widerlegt  zu  haben  glaubte.  Ich  kann  daher  auch 
Keysselitz  nicht  beipflichten,  wenn  er  auf  Grund  seiner  und  Prowazeks  Ergebnisse 
die  Meinung  Zettnows  direkt  als  irrtümlich  hinstellt. 

Aber  ich  glaube,  wie  ich  das  bereits  im  vorhergehenden  einmal  betont  habe, 
daß  man  bei  diesen  schwer  entscheidbaren  Fragen  die  Verhältnisse  bei  den  größeren 
Spirochaeten  zum  Ausgangspunkt  seines  Urteils  über  die  kleineren  Spirochaeten 
machen  soll.  Vorausnehmen  darf  ich,  daß  sich  im  Verlauf  der  folgenden  Unter- 
suchungen durchaus  nichts  ergeben  hat,  was  gegen  die  Möglichkeit  eines  solchen 
Vergleichs  der  kleineren  mit  den  größeren  Spirochaeten  sprechen  könnte.  Der  Ein- 
wurf ist  also  nicht  mehr  möglich,  daß  die  größeren  Spirochaeten  ganz  differente  Or- 
ganismen seien,  die  mit  den  kleineren  nichts  zu  tun  hätten.  Von  diesem  Standpunkt 
aus  schließe  ich  folgendermaßen: 

Bei  den  großen  Spirochaeten  ist  ein  fibrilläror  Periplast  eicher  nach- 
gewiesen; er  kann  künstlich  anfgefasert  werd en,  und  es  kommt  so  das  Bild 
einer  seitlichen  Begeißelung  täuschend  ähnlich  zustande.  Eine  echte  seit- 
liche Begeißelung  ist  nicht  vorhanden.  Bei  den  kleinen  Spirochaeten 
hat  man  ebenfalls  (vor  allem  nach  Mazerationen,  wie  es  scheint)  bei  vielen 
Exemplaren  seitlich  anhaftende  Fäden,  die  Geißeln  sehr  ähnlich  sehen, 
ferner  auch  eine  äußere  Körperhülle,  die  man  dem  Periplast  der  größeren 
Spirochaeten  vergleichen  könnte,  wenn  man  sicher  wüßte,  da ß  sie  fibrillär 
strukturiert  ist.  Was  liegt  näher,  als  anzunehmen,  daß  die  seitlichen 
Fäden  auch  bei  den  kleineren  Spirochaeten  aufgefaserte  Fibrillen  der 
erwähnten  Hüllschicht  sind,  und  diese  selbst  nunmehr  wirklich  dem 
Periplast  der  größeren  Spirochaeten  zu  homologisieren? 


*)  Bemerkenswert  ist,  dnß  in  vielen  Fullen  die  aufgefaeerten  Fibrillen  der  6|>.  anodontae 
deutlich  eine  abwechselnd  heller  und  dunklere  (Jueretreifung  zeigen  —  etwa  wie  >)uergeatreifte 
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Diese  Auffassung  ist  sicher  die  einzig  mögliche  und  notwendige  dann,  wenn 
man  einmal  erkannt  hat,  daß  es  in  der  Tat  in  allen  anderen  Beziehungen  möglich 
ist,  die  großen  und  kleinen  Spirochaeten  einheitlich  und  zusammenfassend  zu  be- 
schreiben. 

Daß  die  Endfäden  der  kleinen  Spirochaeten  zusammengeklebte  Geißelbüschel 
sein  sollen,  halte  ich  jedenfalls  für  unwahrscheinlich,  denn  ihre  Entstehung  aus 
Teilungsfiguren,  auf  denen  sie  zunächst  die  bekannte  Periplastbrücke  bilden,  iet  wohl 
zur  Genüge  erwiesen. 

Eine  diesen  Endfäden  der  kleinen  Spirochaeten  äußerlich  sehr  ähnliche  Bildung 
sind  die  Periplastanbänge  der  Spir.  anodontae.  Ich  meine  jetzt  die  von  mir  an 
späterer  Stelle  genauer  definierte  kürzere,  dünne  und  an  den  Enden  zugespitzte  Form, 
die  allein  diese  Anhänge  besitzt.  Sie  sind  bereits  von  Keysselitz  (1906)  gesehen 
worden.  Davon,  daß  sie  mit  dem  Periplast  in  Zusammenhang  stehen,  kann  man  sich 
auf  nach  Giemsa  gefärbten  Präparaten  leicht  überzeugen.  Sie  sind  dem  etwas  zu- 
gespitzten Ende  der  Spirochaetc  breit  aufgesetzt,  stehen  fast  immer  steif  in  der 
Körperrichtung  von  ihr  ab,  und  laufen  ganz  allmählich  in  eine  äußerst  feine  Spitze 
aus  (I,  3,  5,  12.  V,  13,  16.  VI,  23,  25,  26,  28).  Bei  ausgewachsenen  Spirochaeten 
sind  die  Anhänge  stets  an  beiden  Enden  vorhanden,  bei  eben  geteilten  nur  an  dem 
der  Teilungsstelle  entgegengesetzten.  Nach  erfolgter  Teilung  wachsen  sie  auch  an  den 
Teilungsstellen  wieder  hervor  (I,  12). 

Aus  diesem  Verhalten  folgt  ohne  weiteres,  daß  sie  mit  den  Endfäden  der  kleinen 
Spirochaeten  nicht  zu  homologisieren  sind.  Äußerlich  unterscheiden  sich  von  ihnen 
die  letzteren  auch  schon  dadurch,  daß  sie  fast  immer  leicht  gewellt  sind,  wie  die 
Spirochaete  selbst.  Außerdem  habe  ich  bei  den  Rekurrensspirochaeten  die  Beobachtung 
gemacht,  daß  sie  ganz  allmählich,  je  länger  die  Tochterindividuen  nach  der  Durch- 
teilung werden,  kürzer  werden  und  bald  bei  der  völlig  ausgewachsenen  Spirochaete 
verschwinden.  Das  folgt  schon  daraus,  daß  man  stets  nur  Exemplare  mit  einem  End- 
faden findet:  bliebe  der  Endfaden  erhalten,  so  müßte  bei  der  nächsten  Teilung  ein 
zweiter  Endfaden  am  äußeren  Ende  entstehen.  Andere  Spezies  von  kleinen  Spiro- 
chaeten besitzen  allerdings  zwei  Endfäden. 

Man  könnte  die  Periplastanhänge  der  Spir.  anodontae  für  ein  Büschel  von 
zusammengeklebten  Geißeln  halten.  Eine  Figur,  die  ich  nach  Löfflerscher  Geißel- 
färbung erhielt,  schien  mir  sehr  dafür  zu  sprechen  (II,  27):  der  eine  Anhang  war  in 
fünf  —  ungleich  dicke  —  Fasern  gespalten.  Die  Darstellung  einer  solchen  Figur  ist 
trotz  vieler  Versuche  aber  nie  wieder  gelungen.  Gegen  ein  Geißelbüschel  spricht 
auch  die  feine  und  allmähliche  Zuspitzung  des  Anhangs,  ferner  seine  starre  Gestalt 
im  gefärbten  Präparat,  die  in  keiner  Weise  auf  eine  Eigenbewegung  im  Leben  hin- 
deutet. Im  Leben  ist  der  Anhang  leicht  und  stets  mit  voller  Deutlichkeit  zu  sehen 
(sodaß  kein  Gedanke  daran  möglich  iBt,  daß  man  es  etwa  auch  hier  mit  einem  Kunst- 
produkt zu  tun  hat),  und  man  vermag  auch  hier  die  eigentümliche  Starrheit  und  das 
Fehleu  einer  Eigenbewegung  zu  erkennen  —  man  könnte  das  Gebilde  eher  einen 
Stachel  nennen,  als  einen  fadenförmigen  Anhang.  Die  Fig.  II,  27  beweist  also  nur, 
daß  sich  die  fibrilläre  Struktur  des  Periplasts  auch  in  den  Anhang  fortsetzt. 
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Interessanter  noch,  aber  etwas  schwieriger  zw  deuten,  sind  ähnliche  Gebilde,  die 
ich  zunächst  bei  der  Spir.  Ralbianii  auffand.  Zu  ihrer  Darstellung  genügt  Konser- 
vierung mit  konzentriertem  wässerigem  Sublimat  und  Färbung  mit  E.  H.  (nur  wenig 
differenzieren!).  Bessere  Resultate  erhält  man,  wenn  man  vor  der  Sublimatkonser- 
vierung in  Osmiumdämpfen  räuchert,  und  dann  entweder  mit  E.  H.  färbt  oder  mit 
Löffle  rscher  Geißelbeize.  Letztere  muß  aber  so  angewandt  werden,  daß  man  das 
Präparat  niemals  antrocknen  läßt,  sondern  immer  den  Übergang  durch  die  Alkohole 
(40.  60,  95°/<>)  benutzt. 

Es  ergeben  sich  dann  Bilder,  wie  sie  auf  Tafel  III,  31,  34—40,  IV,  41—47 
dargestellt  sind.  An  den  abgerundeten  Enden  der  Spirochaetcn  sieht  man  fädige 
Anhänge,  die  entweder  nur  aus  einem  dickeren  Faden  bestehen,  oder  aus  einem 
ganzen  Büschel  von  feineren.    Die  letzteren  trifft  man  weitaus  häufiger. 

Man  könnte  sie  zunächst  mit  dem  Periplas Umhang  der  Spirochaeta  anodonlae 
vergleichen,  vor  allem,  wenn  sie  als  Einzelfaden  auftreten.  Dagegen  spricht  einmal 
ihre  Form,  denn  sie  sind  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  ganz  gleichmäßig  dick  (III,  36), 
und  zweitens  ihre  viel  geringere  Starrheit.  Je  nach  der  Bewegungsrichtung  der 
Spirochaete  hat  sich  das  vordere  meist  nach  rückwärts  dem  Körper  der  Spirochaete 
angeschmiegt,  das  hintere  wird  in  der  Richtung  der  Spirochaete  sozusagen  einfach 
mitgeschleppt. 

Diese  Bilder  zeugen  von  einer  starken  Biegsamkeit  des  Fadens,  der  bei  dem 
Periplastanhang  der  Spir.  anodontae  nicht  vorhanden  ist. 

Sicht  man  eine  Anzahl  von  Präparaten  mit  lebenden  (d.  h.  in  ihrer  Bewegung 
schon  ziemlich  stark  geschwächten)  Spirochaetcn  durch,  so  wird  man  bei  einigen 
wenigen  diese  fädigen  Anhänge  finden:  sie  werden  passiv  durch  die  Bewegung  der 
Spirochaete  hin  und  her  geschleudert,  und  man  erkennt  leicht  ihre  ziemlich  starke 
Biegsamkeit. 

In  der  Regel  trifft  man  aber  nicht  diese  Einzelfäden,  sondern  ein  ganzes 
Fadenbüschel.  Die  Fäden  sind  ganz  unregelmäßig  dick,  meist  um  po  dicker,  je 
weniger  vorhanden  sind,  und  können  ganz  außerordentlich  fein  werden,  sodaß  man 
sie  sogar  nach  Löfflerscher  Färbung  kaum  noch  erkennen  kann.  Die  fibrilläre  Zu- 
sammensetzung haben  sie  also  mit  dem  Anhang  der  Sp.  anodontae  gemein;  aber 
während  bei  dieser  das  freie  Fadenbündel  eine  überaus  große  Seltenheit  ist  (nur 
einmal  gefunden),  ist  es  im  Gegenteil  bei  jenen  das  normale.  Auch  der  Zusammen- 
hang mit  dem  Periplast  tritt  viel  deutlicher  hervor,  einzelne  Fäden  des  Bündels  kann 
man  ohne  Schwierigkeit  in  den  Periplast  hinein  verfolgen,  namentlich  wenn  dieser 
abgeschnellt  ist  (also  als  „undulierende  Membran"  auftritt)  (III,  34).  Die  ganze  Basis 
des  Büschels  sitzt  manchmal  garnicht  der  Spitze  der  Spirochaete  auf,  sondern  tritt 
schräg  neben  ihr  hervor  (IV,  43),  oder  sie  ist  so  verbreitert,  daß  die  Fäden,  »die  an 
der  Peripherie  liegen,  schon  ziemlich  weit  unterhalb  der  Spitze  ihren  Ursprung  nehmen 
(IV,  45,  46,  47). 

Der  Hauptunterschied  liegt  aber  in  der  Art,  wie  diese  Fäden  anscheinend  ent- 
stehen. Von  dem  Periplastanhang  der  Spir.  anodontae  ist  es  sicher,  daß  er  an  den 
frischen  Teilungsstellen  noch  nicht  vorhanden  ist,  sondern  an  ihnen  erst  nachträglich 
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wieder  hervorwächst.  Bei  Spir.  Balbianii  dagegen  rindet  man,  wenn  auch  sehr 
nelten.  Bilder,  auf  denen  die  Fäden  in  ihrer  vollen  I>äuge  bereits  an  der  Teilungsstelle 
auftreten.  In  Figur  31,  Tafel  III.  haben  sich  die  Tochterindividuen  noch  nicht  ge- 
trennt, III,  40  sind  sie  zusammengeklappt  und  an  dem  einen  Ende  ist  ein  Büschel 
etwas  kürzerer  Fäden  vorhanden. 

Diese  Tatsache  zwingt  zu  der  Annahme,  daß  das  Fadenbüschel  der 
Spir.  Balbianii  mit  dem  Periplastanhang  der  Spir.  anodontae  nicht  ver- 
gleichbar ist. 

Hinzuzufügen  wäre  noch,  daß  auch  sein  Vorkommen  längst  nicht  6o  konstant 
ist:  von  Spir.  anodontae  besitze  ich  Präparate,  auf  denen  der  Anhang  kaum  einer 
Spirochaete  unter  Hunderten  fehlt;  bei  Spir.  Balbianii  ist  es  immer  nur  ein  geringer 
Prozentsatz,  der  das  Fadenbüschel  aufweist. 

Die  wichtigere  Frage,  die  sich  auch  am  ersten  aufdrängt,  ist  die,  ob  man  das 
Fudenbüschel  mit  einem  Geißelbüschel  der  Bakterien  vergleichen  darf.  Tafel  IV,  34 
besitzt  eine  ziemlich  weitgehendo  Ähnlichkeit  mit  einem  etwas  verklebten  Geißelbündel 
etwa  von  Spirillum  volutans,  und  die  Ähnlichkeit  ist  um  so  größer,  wenn  man 
eben  hervorsprossende  kurze  Büschel  dieses  Spirillums  etwa  mit  Fig.  41  vergleicht. 
Vielleicht  wird  man  sagen,  daß  es  Vorsicht  und  Kritik  zu  weit  getrieben  hieße,  wenn 
ich  dennoch  einen  solchen  Vergleich  für  nicht  möglich  halte.  Eine  Reihe  gewichtiger 
Gründe,  die  zum  Teil  schon  in  den  vorhergehenden  Erörterungen  enthalten  sind, 
sprechen  jedoch  dagegen. 

Zunächst  der  anscheinend  völlige  Mangel  an  Eigenbewegung,  der  zum  Teil  aus 
der  Form  der  Fäden  im  gefärbten  Präparat  geschlossen  werden  kann,  anderseits  aber 
auch  im  Leben  zu  beobachten  ist.  Man  kann  es  da  freilich  immer  nur  mit  sehr 
geschwächten  Exemplaren  zu  tun  halien,  aber  man  darf  wohl  annehmen,  daß  sich 
eine  Bewegung  der  Geißeln  wenigstens  so  lange  zeigen  wird,  als  eine  Bewegung  der 
Spirochaete  selbst  noch  vorliegt. 

Die  Behauptung  von  Keysselitz  (1907),  daß  ein  Vorhandensein  von  Geißeln 
mit  der  Bewegung  im  zähgelatinösen  Kristallstiel  nicht  in  Einklung  zu  bringen  sei, 
scheint  mir  nicht  so  ohne  weiteres  gerechtfertigt:  einmal  leben  eine  große  Zahl  von 
Spirochaeten  auch  frei  in  der  Darmflüssigkeit,  andere  im  inneren,  manchmal  ziemlich 
leichtflüssigen  Teil  des  Kristallstiels,  und  dann  liegen  diejenigen,  die  in  seinem  äußeren 
Teil  leben,  nicht  in  den  Schichten  selbst,  sondern  zwischen  ihnen.  Man  erkennt  das 
leicht  schon  daran,  daß  die  Spirochaeten  manchmal  zu  Tausenden  genau  in  der 
Richtung  der  Schichten  parallel  gelagert  liegen. 

Wesentlich  ist  der  Zusammenhang  des  Fadenbüschels  mit  dem  Periplast,  der 
bereits  erwähnt  wurde  (III,  34;  IV,  43).  Über  den  Zusammenhang  der  Bakterien- 
geißeln mit  der  äußeren  Hüllschicht  des  Körpers  ist  mir  aus  der  Literatur  wenig 
bekannt;  jedenfalls  steht  es  wohl  fest,  daß  diese  Hüllschicht  niemals  fädige  Struktur 
hat.  Zum  Teil  nach  Einsicht  in  Originalpräparate  (Spirillum  volutans),  zum  Teil 
nach  mündlichen  Äußerungen  des  Herrn  Prof.  Zettnow,  wofür  ich  ihm  meinen  er 
gebenen  Dank  ausspreche,  scheint  es  mir,  als  ob  die  Geißeln  einfach  der  äußeren 
Hülle  aufsitzen  und  sich  nicht  weiter  in  ihr  verfolgen  lassen.    Holling  stellte  auf 
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dem  Internationalen  Kongreß  für  Hygiene  1907  Zeichnungen  aus,  nach  denen  sie 
durch  den  Periplast  in  das  Plasma  eindringen.  Mit  beiden  Anschauungen  stimmt 
das  Verhalten  der  Spirochaeten„geißeln"  nicht  überein.  Außerdem  weise  ich  auf  die 
Feinheit  derselben  hin.  Nur  in  den  gröbsten  Fällen  entspricht  ihre  Dicke  ungefähr 
der  der  Bakterien  geißeln  —  iBt  das  Büschel  aber  ßtark  aufgefasert,  so  kann  man  selbst 
nach  Färbung  mit  Löfflerscher  Beise  einzelne  Faden  kaum  noch  erkennen,  trotzdem 
diese  Methode  stark  aufquellend  wirkt.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  als  ob  nicht  die 
Zusammensetzung  aus  freien  Fäden  das  Ursprüngliche  wäre,  sondern  diese  erst  nach- 
träglich durch  einen  Auffaserungsprozeß  zustande  gekommen  wäre. 

Das  seltene  Vorkommen  in  den  Präparaten,  die  doch  durchaus  schonend  be- 
handelt sind,  ist  auch  auffällig.  Wohl  kann  man  auch  bei  Bakterien  oft  sehen,  daß 
viele  Geißeln  abgerissen  Bind,  aber  erstens  ist  dort  die  Bchandlungewcise  eine  andere 
und  zweitens  ist  es  doch  immer  nur  eine  geringere  Anzahl,  bei  denen  sie  fehlen  — 
bei  den  Spirochaeten  immer  die  weitaus  größere.  —  Forner  ist  es  mir  bisher  nur  bei 
der  Spir.  Balbianii  und  bei  vier  bis  fünf  Exemplaren  der  Spirochaete  aus  Tapes 
gelungen,  die  Fadenbüschel  nachzuweisen.  Bei  den  Spirochaeten  aus  Austern  besitzt 
sie  außerdem  auch  nur  die  bisher  als  Spir.  Balbianii  bekannte  Form,  nicht  die 
spitze  Spir.  oBtreae  n.  sp. 

Man  kann  sich  nach  alledem  deB  Gedankens  nicht  erwehren,  daß  diese  Fäden 
Absplitterungen  des  Periplastes  sind,  genau  wie  die  bekannten  Geißeln  der  kleinen 
pathogenen  Spirochaeten.  Bei  den  blitzschnellen  Bewegungen  in  der  dünnen  Schicht 
auf  dem  Deckglase  kann  es  wohl  vorkommen,  daß  die  Spitzen  durch  Hinwegschleifen 
über  den  festen  Untergrund  verletzt  werden  und  eine  Anzahl  von  Fäden  absplittert. 
Man  vergleiche  Tuf.  in,  34 ;  oberhalb  der  Spirochaete  sieht  man  einige  Fäden  hinter 
und  neben  einander  liegen,  die  jedenfalls  von  ihr  herrühren').  Immerhin  bleibt  es 
auffällig,  daß  die  Länge  der  Fäden  stets  ungefähr  konstant  ist. 

Schließt  man  sich  der  obigen  Vermutung  nicht  an,  so  steht  es  doch 
jedenfalls  fest,  daß  sich  die  Fadenbüschel  der  Spir.  Balbianii  und  der 
Spirochaete  aus  Tapes  nicht  mit  den  Geißelbüscheln  der  Bakterien  ver 
gleichen  lassen. 

3.  Vermehrung  der  Spirochaeten. 

Über  die  Art  der  Vermehrung  der  Spirochaeten  gehen  die  Meinungen  womöglich 
noch  mehr  auseinander  als  über  die  undulierende  Membran.  Man  ist  daher  ge- 
zwungen, um  nicht  Beobachtungen  und  Beweise  einer  der  beiden  Parteien  zu  vernach- 
lässigen, seinen  Standpunkt  mit  äußerster  Vorsicht  und  Kritik  zu  begründen.  Dabei 
wird  es  sich  nicht  vermeiden  lassen,  auch  hier  wieder  sehr  ins  einzelne  zu  gehen  und 
auch  die  scheinbar  geringfügigsten  Befunde  mit  in  Betracht  zu  ziehen. 

Prowazek  (1908)  hat  erst  kürzlich  .«eine  Ansicht  über  die  Vermehrung  der 
Spirochaeten  dahin  zusammengefaßt,  daß  bei  sämtlichen  kleineren  von  ihm  beobach- 
teten Spirochaeten  außer  bei  Sp.  dentium  Längsteilung  stattfände,  die  er  zum  Teil 

')  Siehe  «uch  S.  413  über  dna  normale  Aussehen  der  Spitxe  bei  solchen  Spirochaeten,  die 
keine  Geißeln  trugen. 
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im  Leben  habe  beobachten  können.  Dasselbe  sei  der  Fall  bei  Sp.  Balbianii  und 
anodontae.  Für  die  letzten  Spirochaeten  tritt  Keysselitz  (1908)  Prowazeks 
Standpunkt  bei  und  belogt  ihn  durch  Abbildungen.  Auch  Hartmann  (1906)  tritt 
für  die  Längsteilung  ein,  spricht  allerdings  die  vorsichtige  Vermutung  auB,  daß  neben 
ihr  für  bestimmte  Zwecke  doch  auch  Querteilungen  vorhanden  Bein  könnten.  Gonder 
(1907)  gibt  recht  bemerkenswerte  Abbildungen  für  die  Längsteilung  der  Sp.  vosperu- 
ginis.  Ihnen  treten  entgegen  Koch,  Zettnow  (1906),  Borrel  (1906),  Laveran  (1901), 
Novy  und  Knapp  (1906)  und  viele  andere,  die  für  die  kleinen  Spirochaeten  wenigstens 
eine  Querteilung  behaupten  —  im  wesentlichen  freilich  nur  auf  die  Behauptung  ge- 
stützt, die  Längsteilung  nicht  gesehen  zu  haben.  Für  die  großen  Spirochaeten  haben  neuer- 
dings Swellengrebel  (1907)  und  Borrel  und  Fantham  (1907) ')  die  Querteilung 
behauptet  (auch  1907  schon  Borrel  und  Cernovadeanu).  Ich  selbst  mußte  auf 
Grund  meiner  Beobachtungen  an  Sp.  recurrentis,  Sp.  Duttoni  und  Novyi  (1907) 
für  die  Querteilung  eintreten.  Einer  der  Hauptgründe  dafür  war  die  Variation  in  der 
Größe  der  Spirochaeten,  den  Prowazek  (1908)  und  mit  ihm  M.  Mayer  (1908)  nicht 
anzuerkennen  vermögen,  indem  sie  auf  ähnliche  und  noch  stärkere  Größenvariationen 
bei  Trypanosomen  (sp.  Trypauosoma  dimorphon)  hinweisen.  Für  mich  war  das 
Wesentliche  nicht  die  Variation  selbt,  sondern  die  Grenzen  der  Variation,  die  von  der 
Maximallänge  an  bis  herab  zur  Hälfte  der  Maximallänge  schwankt,  ferner  die  Tat- 
sache, daß  die  Stadien  mit  einer  Periplastbrücke  in  der  Mitte  (also  die  unzweifel- 
haften Teilungsstadien)  durchschnittlich  immer  die  Maximallänge  erreicht  haben. 
Anscheinende  Längsteilungen  konnte  ich  bei  den  kleinen  Spirochaeten  von  Aneinander- 
lagerungen  nicht  unterscheiden  —  mußte  also  für  die  Querteilung  eintreten,  konnte 
aber  immerhin  noch  Zweifel  hegen,  ob  nicht  außerdem  noch  Längeteilungen  möglich 
wären.  Meine  Untersuchungen  an  den  Spirochaeten  aus  Muscheln  führten  mich  jetzt 
zu  dem  Resultat,  daß  für  Bie  Querteilung  die  einzige  innerhalb  der  Muschel  bestehende 
Vermehrungsform  ist  —  daß  aber  die  Art  der  Querteilung  von  der  der  kleineren 
pathogenen  und  saprophytischen  Spirochaeten  in  gewissen  Einzelheiten  abweicht. 

Von  größter  Bedeutung  für  den  Erfolg  der  Untersuchungen  ist  es,  sich  mög- 
lichst frisches  Material  zu  verschaffen.  In  Anodonten,  die  etwa  1  V»  Tage  alt  waren 
(in  feuchtem  Moos  versandt  und  dann  im  Aquarium  gehalten),  findet  man  nur  noch 
sehr  wenige  Querteilungen  —  in  Austern  und  anderen  Muscheln,  die  nur  einige  Stunden 
außerhalb  des  Meerwassers  weilten,  oft  gar  keine  mehr. 

Die  Dicken  der  Spirochaeten  aus  Muscheln  sind  ohne  Schwierigkeiten  und  sicher 
bis  auf  0,1  f*  genau  festzustellen.  Ich  benutzte  dazu  Zeiß  Oc.  12  und  apochr.  Immer- 
sion 2  mm,  entwarf  mittels  des  Abbeschen  Zeichenapparates  ein  Bild  in  Tischhöhe, 
und  bestimmte  ans  der  ausgemessenen  Vergrößerung  die  Dicke  der  Spirochaeten.  Für 
jede  Art  wurden  soviel  Exemplare  ausgemessen,  bis  das  Mittel  aus  sämtlichen  Messungen 
ungefähr  konstant  war.  Die  Zahlen  sind  auf  Seite  408  ff.  für  14  Arten  angegeben.  Man 
bemerkt,  daß  in  keinem  Falle  die  Maximalzahl  das  Doppelte  der  Minimalzahl  be- 


*)  Ihre  Arbeit  ist  mir  hier  leider  nicht  zugänglich. 


trägt  (die  größte  Variation  in  der  Dicke  ergibt  sieb  für  die  Spirochaete  au«  Lima 
mit  0,8  /i  —  die  Dicke  der  Form  beträgt  im  Minimalfalle  1  ft). 

Fände  eine  Längsteilung  statt,  so  dürfte  man  erwarten,  daß  die 
Variation  in  der  Dicke  mindestens  das  Doppelte  der  Minimalzahl  der 
Dicke  erreicht  —  das  ist  nicht  der  Fall. 

Die  ersten  auffälligen  Beobachtungen  über  die  tatsächlichen  Teilungsvorgänge 
kann  man  an  dem  FibrillenBystem  des  Periplast*  machen.  Man  findet  bald  unter 
den  längsten  Exemplaren  eines  Präparat«  einige,  bei  denen  das  Fibrillenbündel  —  mag 
es  nun  als  unverletzter  Periplast  oder  abgeschnellt  als  „undulierende  Membran"  vor- 
handen sein  —  nach  der  Mitte  zu  dünner  wird,  und  zwar  ganz  regelmäßig  und  all- 
mählich. Die  Dicke  der  Spirochaete  selbst  bleibt  nach  der  Mitte  zu  ganz  konstant 
(Taf,  I,  7.  VI,  20).  Ein  gutes  Bild  dieser  Art  gibt  auch  Keysselitz,  Arch.  f.  Protistenk. 
X,  Taf.  III,  3. 

Dann  folgen  weitere  Stadien,  auf  denen  der  Periplast  in  der  Mitte  ganz  ver- 
schwunden ist  (III,  29).  Man  kann  noch  immer  keine  Differenzierung  am  Körper  der 
Spirochaete  selbst  wahrnehmen:  Bilder  dieser  Art  sind  aber  leicht  und  in  beliebiger 
Zahl  zu  finden,  weil  die  mittlere  Partie  des  Spirochaetenkörpers  am  meisten  differenziert 
ist  und  wegen  seiner  hellen  Färbung  leicht  auffällt. 

Die  weiteren  Veränderungen  spielen  sich  am  Körper  der  Spirochaete  ab.  Vor- 
ausgeschickt sei,  daß  man  auf  Antrocknungapräparaten  der  Spirochaeta  anodontae  die 
später  genauer  zu  besprechende  Wabenstruktur  im  Inneren  meist  nur  schlecht  erkennen 
kann.  Bei  diesen  Spirochaeten  sieht  man  dann  zunächst  genau  an  der  vom  Periplast 
freien  Stelle  eine  kleinere  hellere  Querbrücke  auftreten  (I,  8),  bei  den  anderen  Spiro- 
chaeten mit  deutlich  wabiger  Struktur  an  dereelben  Stelle  die  Verdickung  einer  Waben- 
querwand (IV,  49)  und  dann  die  Teilung  dieser  Wand  in  zwei  dicht  aneinander  liegende, 
die  aber  ebenfalls  einen  bellen  Raum  zwischen  sich  lassen  (IV,  55).  Die  weiteren  Stadien 
zeigen  dann  schon  das  unbestreitbar  deutliche  Bild  einer  Querteilung  (1,9,  10,  11. 
III,  31.  IV,  50,  61,  52.  V;  8,  9,  10,  11.  VI,  24,  Textfigur  2).  Ich  bemerke  ausdrück- 
lich, daß  ich  alle  diese  und  vor  allen  Dingen  die  letzten  Stadien  nicht  einmal,  sondern 
auf  jedem  nur  einigermaßen  frisch  hergestellten  Präparat  mehrfach  sehen  konnte. 
Ferner  habe  ich  die  Endstadien  auch  lebend  auffinden  können  (Sp.  Bai- 
bianii). 

Die  Enden  der  Spirochaeten  an  der  Teilungsstelle  sind  ziemlich  gerade  abgestumpft. 
Jedenfalls  haben  sie  in  den  meisten  Fällen  nicht  die  Form,  welche  die  freien  nicht 
an  der  Teilungsstelle  gelegenen  Enden  besitzen.  Damit  hat  man  ein  Merkmal,  die 
jungen  frisch  geteilten  und  nicht  mehr  zusammenhängenden  Spirochaeten  aufzufinden. 
Wenn  schon  vorher  innerhalb  der  Teilungsstelle  nichts  von  einem  ausgezogenen 
Zwischenfaden  oder  einer  sonstigen  Brücke  zu  erkennen  war,  so  findet  man  auch  an 
den  einzeln  liegenden  jungen  Exemplaren  nichts  von  einem  Anhang.  Die  Teilungs- 
enden sehen  genau  so  aus  wie  etwa  bei  einem  Stäbchenbakterium,  das  sich  querge- 
teilt hat. 

Besonders  auffällig  und  leicht  auffindbar  sind  diese  jungen  Exemplare  bei  Spi- 
rochaeten, die  in  erwachsenem  Zustande  scharf  zugespitzte  Enden  besitzen.    Aus  Ano 


-    395  - 


donta  ist  bereit«  eine  solche  Form  bekannt  (das  nähere  über  sie  findet  man  im  zweiten 
Teil  der  Arbeit).  Abbildungen  der  jungen  Exemplare  sieht  man  auf  Taf.  15.  V  11, 
16.  VI  23.  Aus  anderen  Muscheln  wurden  mir  noch  drei  weitere  ähnliche  Formen 
bekannt  (III,  83.  Textfigur  2,  3). 

Perrin  gibt  in  seiner  Arbeit  über  Sp.  Balbianii  eine  Figur  (Taf.  5,  26),  die 
ganz  meinen  Querteilungsfiguren  entspricht,  die  er  aber  als  Endstadium  einer  Längs- 
teilung bozeichnet1).  Ist  es  möglich,  die  beschriebenen  Querteilungsfiguren  als  End- 
stadium einer  Längeteilung  anzusehen?  Man  bemerkt,  daß  sich  die  Querteilung  kon- 
tinuierlich zurück  verfolgen  läßt  von  dem  Auftreten  des  Querspaltes  an  über  das  Zurück- 
treten und  Dünnerwerden  des  PeriplaBtes  an  der  künftigen  Teilungsstelle  bis  zu  einem 
Stadium,  auf  dem  die  Spirochaete  sich  in  keiner  Weise  von  solchen  unterscheidet, 
wie  man  sie  normalerweise  findet.  Weder  Dicke  der  Spirochaeten ,  noch  Periplast- 
struktur  noch  Cbromatinverhältnisse  im  Innern  (auf  die  an  einer  späteren  Stelle  genauer 
eingegangen  wird)  zeigen  abweichende  Verhältnisse.  Ich  wüßte  also  nicht  zu  sagen,  wie 
ich  einen  Längsteilungsvorgang  hier  einfügen  sollte.  Die  einzelnen  Stadien  der  oben 
beschriebenen  Querteilung  sind  ja  auch  für  sich  so  charakteristisch  und  bezeichnend, 
daß  man  von  selbst  garnicht  auf  den  Gedanken  kommen  würde,  sie  nur  als  End- 
station einer  ganz  anders  gearteten  Teilung  aufzufassen,  wenn  dieser  Gedanke  nicht 
ständig  und  zwar  wohl  auf  Grund  von  anderen  Erwägungen  —  wieder  geäußert 
würde. 

Ich  gebe  zu,  daß  die  Äußerung  in  gewisser  Weise  berechtigt  war  für  die  kleinen 
pathogenen  Spirochaeten.  Vergleicht  man  die  oben  beschriebene  Teilungsform  der 
großen  Spirochaeten  mit  der  von  Zettnow,  Borrel,  Novy  und  Knapp  und  anderen 
für  die  kleineren  beschriebenen,  so  ergibt  sich  ein  bedeutsamer  Unterschied.  Man 
beobachtet  hier  zunächst  eine  schwache  Verdünnung  in  der  Mitte,  die  immer  stärker 
wird,  bis  Bie  sich  zu  einem  Faden  von  beträchtlicher  Länge  auseinander  zieht,  der  am 
Schluß  in  der  Mitte  durchgefeilt  wird.  Diese  Figuren  ähneln  in  der  Tat  ganz  außer- 
ordentlich den  Endstadien  der  Trypanosomenteiluug,  auf  denen  die  Auseinander- 
klappung  der  Tochterindividuen  um  180  0  bereits  erfolgt  ist.  Hinzu  kommt,  daß  man 
vorhergehende  starke  Verdickungen  der  Einzelspirochaeten  beobachtet  hat,  die  alB 
erste  Bedingung  für  eine  Längsteilung  notwendig  sind  —  Maßzahlen,  die  die  Frage 
allein  in  endgültiger  Weise  entscheiden  können,  sind  mir  allerdings  nicht  bekannt. 
Für  die  Rekurrensspirochaeten  habe  ich  solche  Messungen  ausgeführt,  habe  aber  solch 
starke  Variationen,  wie  man  sie  für  eine  bestehende  Längsteilung  annehmen  müßte, 
nicht  gefunden.    Weitere  Untersuchungen  müssen  ergeben,  ob  man  die  auftretende 


')  Aufler  auf  diese  Figur  von  Perrin  kann  ich  noch  auf  aolche  von  8wellengrcbel  (1907) 
hinweisen,  der  die  ersten  Querteilungsbilder  fflr  Muachelspirochaeten  (8p.  Balbianii)  gegeben 
bat  und  auch  unumwunden  fflr  die  Querteilung  eintritt.  Er  vermutet  auch  bereite,  daß  der  Quer 
teilung  der  8p.  Balbianii  der  Zwischenfaden  fehlt,  der  bei  den  kleinen  Spirochaeten  auftritt 
Ich  bin  aicher,  daß  Swellengrebel  dieselben  Bilder  geseheu  hat  wie  ich,  wenn  mich  auch  seine 
Abbildungen  nicht  ganz  Oberzeugen  können.  Man  muß  beachten,  daß  nicht  selten  Knickungen 
der  Spirochaeten  vorkommen,  die  Querteilungen  vortäuschen  können,  vor  allem,  wenn  aie  zufallig 
genau  in  der  Mitte  liegen.  Auch  stimmt  eB  mit  meinen  Beobachtungen  nicht  überein,  daß  sich 
an  der  Teilungsstelle  eine  Querwand  aus  Körnchen  bilde. 
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Verdünnung  kontinuierlich  von  der  normalen  Dicke  der  Spirochaete  an  verfolgen  kann. 
Ist  das  der  Fall,  so  würde  das  ein  weiterer  Grund  für  eine  Querteilung  auch  der 
kleinen  8pirochaeten  sein.  Außer  der  Art  der  Variation  der  Maßzahlen  für  die 
Länge  bleibt  dann  auch  immer  noch  der  Grund  für  mich  entscheidend,  daß  die  Spi- 
rochaeten  mit  verdünnter  Stelle  in  der  Mitte  immer  ungefähr  die  Maximallänge  er 
reicht  haben.  Wären  das  durch  Längsteilung  entstandene  auseinandergeklappte  Indi- 
viduen, so  müßte  mau  den  verwunderlichen  Schluß  ziehen,  daß  die  Längsteilung 
immer  nur  bei  den  ganz  kurzen  Exemplaren  eintritt,  niemals  aber  bei  jenen,  welche 
die  Maximallänge  erreicht  haben.  Würden  diese  sich  auch  längs  teilen ,  so 
müßte  man  Exemplare  (mit  der  Verbindungsbrücke  in  der  Mitte)  finden,  die  noch 
die  doppelte  Länge  der  für  normale  Spirochaeten  beobachteten  Maximallänge  besitzen. 
Bei  den  Rekurrensspirochaeten  wenigstens  wird  man  vergeblich  danach  suchen.  Man 
mache  sich  einmal  die  Mühe,  und  vergleiche  unter  diesem  Gesichtspunkte  alle  bisher 
gegebenen  Abbildungen  für  kleine  Spirochaeten. 

Die  zwischen  den  Tochterindividuen  ausgezogene  Verbindungsbrücke  wurde  als 
eine  Verlängerung  des  Periplast  erkannt.  In  welcher  Weise  der  von  dem  Peri- 
plast  eingehüllte  Körper  der  Spirochaete  den  Teilungsvorgang  mitmacht,  ist  bisher 
nicht  beschrieben  worden.  Verbirgt  sich  nicht  vielleicht  doch  unter  dem  Periplast 
eine  ähnliche  Querteilung,  wie  die  großen  Spirochaeten  sie  zeigen? 

Ich  mache  noch  einige  genauere  Angaben  über  die  Maßzahlen  der  Stelle,  an 
denen  die  Querteilung  bei  den  großen  Spirochaeten  auftritt.  Die  Länge  der  Sp.  Bai- 
bianii  z.  B.  beträgt  dann,  wenn  die  ersten  Teilungsstadien  auftreten,  etwa  80  ju.  Das 
ist  zugleich  annähernd  die  Mnximallänge  (85  ft),  die  ich  beobachten  konnte.  Mißt 
man  die  Lage  der  Teilungsstelle  aus,  so  rindet  man,  daß  sie  fast  haarscharf  in  der 
Mitte  liegt;  ich  habe  nie  größere  Differenzen  der  Länge  der  Teilindividuen  einer  Tei- 
lungsform als  bis  zu  3—4  ft  gefunden,  die  aber  auf  Messungsfehlern  beruhen  können, 
da  die  Spirochaete  nicht  immer  in  einer  optischen  Ebene  liegt.  Die  Länge  ver* 
schiedener  eben  geteilter  Tochterindividuen  variiert  bei  Sp.  ßulbianii  nur  um  etwa 
7  ft  (von  35  bis  42  ft)  —  das  ist  also  ungefähr  die  Hälfte  der  Maximallänge. 

Dieselben  Beobachtungen  habe  ich  bei  14  Spezies  von  Muschelspirochaeten  oft 
wiederholen  können  und  ziehe  daraus  für  mich  die  Überzeugung,  daß  die  Muschel- 
spirochaeten sich  innerhalb  der  Muschel  ausschließlich  durch  Querteilung  vermehren. 

Es  bleibt  zu  erklären,  wie  man  zu  der  Annahme  einer  Längsteilung  auch  für  die 
großen  Spirochaeten  gelangen  konnte.  In  Perrins  Arbeit  (Taf.  4,  11)  rinde  ich  nur  eine 
Figur,  die  ich  aber  nicht  für  beweisend  halten  kann.  Auffällig  ist  allerdings  die 
geringe  Dicke  der  aneinanderliegenden  Individuen,  die  aus  einer  hungernden  Auster 
stammen  (man  sieht  in  solchen  Tieren  aber  oft  tote  Exemplare,  die  bedeutend  dünner 
geworden  sind).  Ich  bemerke  auch,  daß  die  Iiinge  etwa  die  Hälfte  der  Länge  der 
normalen  Spirochaeten  beträgt.  Fig.  8  desselben  Autors  Btammt  ebenfalls  aus  einer 
hungernden  Auster.  Man  darf  dem  ganzen  Aussehen  nach  behaupten,  daß  es  eine 
tote  und  ziemlich  stark  degenerierte  Spirochaete  ist,  wie  ich  Bie  oft  gefunden  habe. 
Ergänzt  sind  diese  Figuren  allerdings  durch  Beobachtungen  an  der  lebenden  Spiro 
chaete,  die  ich  nicht  widerlegen  kann  --und  vor  allem  ist  Perrins  Ansicht  auf  Vor 
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gange  am  Chromatiu  der  Spirochaetc  begründet.  Auf  sie  kann  ich  erst  später 
eingehen. 

Sonst  hat  nur  noch  Keysselitz  (1907)  bemerkenswerte  Angaben  über  die 
Längsteilung  der  Sp.  anodontae  gemacht  und  eine  Anzahl  von  Photogrammen  dazu 
geliefert.  Es  fällt  auf  den  ersten  Blick  auf,  daß  die  Spirochaeten.  deren  Längsteilung 
dargestellt  wird,  sämtlich  längst  nicht  die  Hälfte  der  länge  der  in  seinen  Fig.  2,  3,  4 
abgebildeten  Spirochaeten  erreichen.  Im  folgenden  glaube  ich  es  wahrscheinlich  ge- 
macht zu  haben,  daß  in  der  Anodonta  zwei  sehr  diSerente  Formen  von  Spirochaeten 
zu  unterscheiden  sind:  so  weit  ich  erkennen  kann,  beziehen  sich  die  Längsteilungs- 
ßguren  Keyesel itz'  auf  die  kürzere  der  beiden  Formen,  deren  Enden  spitz  aus- 
laufen und  mit  einem  Periplastfortsatz  versehen  sind.  Die  Länge  der  in  Teilung 
begriffenen  ausgebildeten  Spirochaeten  beträgt  ziemlich  genau  die  Hälfte  der  von  mir 
festgestellten  Maximallänge  dieser  kürzereu  Form,  nicht  der  längeren,  die  z.  B.  in 
den  Figuren  2,  3,  4  vou  Keysselitz  dargestellt  ist.  Auch  ich  habe  in  meinen  Prä- 
paraten dieselben  Bilder  gefunden  und  sie  zunächst  ebenfalls  für  Längsteilungen  ge- 
halten. Für  Sp.  anodontae  gebe  ich  zwei  Abbildungen  (II  15,  V  15).  Fig.  V  14 
halte  ich  für  eine  Aneinanderlagerung  zweier  Spirochaeten.  Auch  für  die  andern 
Spirochaeten  Bah  ich  nicht  selten  ähnliche  Bilder  (III,  40  gibt  ein  solches  für  Sp. 
ßalbianii  wieder).  Man  muß  ohne  weiteres  zugeben,  daß  sie  nicht  durch  Anein- 
anderlagerung entstanden  sein  können;  denn  sie  sind  dadurch  charakterisiert,  daß 
entsprechende  Enden  (die  stumpfen  und  spitzen),  wie  bei  den  gegebenen  Abbildungen 
von  Sp.  anodontae  (II,  15,  V,  15)  deutlich  erkennbar,  zusammenliegen  und  die 
Längen  der  beiden  Exemplare  genau  gleich  sind.  Außerdem  ragen  die  Spitzen  nicht 
übereinander  hinaus. 

Wäre  eine  Längeteilung  vorhanden,  so  müßten  auch  Bilder  zu  sehen  sein,  iu 
denen  der  Spalt  zwischen  den  beiden  Spirochaeten  noch  nicht  ganz  durchgeführt  ist: 
das  kann  ich  weder  an  Keysselitz'  Figuren  erkennen  (woran  allerdings  die  Repro- 
duktion schuld  sein  mag),  noch  habe  ich  es  auf  meinen  Präparaten  jemals  gesehen. 
Die  hierüber  vorhandenen  Bilder  von  kleinen  Spirochaeten  möchte  ich  nicht  als  Be- 
weise heranziehen ;  denn  ich  halte  es  für  richtig,  in  strittigen  Punkten  von  den  großen 
Spirochaeten  auf  die  kleinen  zu  schließen,  aber  nicht  umgekehrt  -  und  gerade  iu 
diesem  Fall  vermögen  sogar  die  ereteren  nur  schwer  die  richtige  Auskunft  zu  geben. 

Kann  man  sich  nicht  vorstellen,  daß  zwei  Spirochaeten,  die  eben  ihre  Quer- 
teilung fast  vollendet  haben,  also  an  dem  einen  Ende  noch  ein  wenig  zusammen- 
hängen, durch  äußere  Einflüsse  oder  selbsttätig  zusammenklappen  und  sich  dicht  an- 
einander legen?  Damit  sind  alle  Einzelheiten  einer  Figur  wie  II,  15,  Länge,  Lage 
der  Spitzen  usw.,  ausreichend  erklärt,  und  ich  «ehe  mich  daher  berechtigt,  anzu 
nehmen,  daß  man  in  vielen  Fällen  nachträglich  zusammengeklappte  Quer- 
teilungen für  Längssteilungstadien  angesehen  hat. 

So  darf  ich  sogar  sämtliche  bis  jetzt  gegebenen  Figuren  für  die  Längsteitung  der 
großen  Spirochaeten  als  weitere  Beweise  für  meine  Annahme  der  Querteilung  heranziehen. 

Die  sich  hieraus  ergebenden  Schlüsse  über  Bakterien-  oder  Protozoennatur  der 
Spirochaeten  werden  an  späterer  Stelle  gezogen  weiden. 
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4.  Strukturen  im  Innern  der  Spirochaeten. 


Ein  rohe»  Bild  von  dem,  was  sich  im  Körper  der  Spirochaeten  unter  der  Peri 
plasthülle  verbirgt,  kann  man  erhalten,  wenn  man  die  Spirochaete  zur  Plasmoptyse  bringt, 
d.  h.  ein  Hervorquellen  des  Plasmas  aus  der  Hülle  bewirkt.  Bei  den  kleinen  Spiro- 
chaeten genügt  dazu  ein  längerer  Aufenthalt  in  Kochsalzlösung  (nachdem  man  sie  zu- 
vor einigermaßen  von  Serum  befreit  hat) :  an  gewissen  Stellen  sammelt  sich  dann  der 
hervorgequollene  Inhalt  zu  kleinen  Kugeln  an.  Ähnliches  erreicht  man  bei  den  großen 
Spirochaeten,  wenn  man  den  Seewassertropfen  langsam  eindunsten  läßt  und  dann  an- 
trocknet. Im  Inuern  der  Kugeln  läßt  sich  nach  Giemsafärbung  ein  hellblaues  Plasma 
als  Grundsubstanz  erkennen,  dem  mehr  oder  minder  große  Körnchen  in  der  violett- 
roten Chromatinfärbung  eingelagert  sind.  Also  Plasma  und  Chromatin  ist  im  Innern 
vorhanden. 

über  die  Anordnung  der  violettroten  Substanz  in  den  kleinen  Spirochaeten  hat 
f»ich  im  Grunde  bis  jetzt  eigentlich  nicht  viel  mehr  ergeben,  als  wir  bereits  aus 
den  obigen  Plnsmoptysekugelu  kennen:  sie  ist  einer  hellblauen  Substanz  eingelagert, 
und  erscheint  in  mehr  oder  minder  großen  Körnern,  die  in  ganz  beliebiger  Lage 
nebeneinander  oder  hintereinander  geordnet  mehr  oder  minder  zahlreich  auftreten 
können.  Manchmal  sehen  die  Körner  mehr  stabartig  aus,  von  der  Breite  der  Spiro- 
chaete. und  erfüllen  sie,  indem  sie  hellblaue  Zwischenräume  frei  lassen.  Hervor- 
gehoben wird  selten,  daß  alle  diese  Bilder  nur  bei  einer  geringen  Anzahl  von  Exem- 
plaren auftreten,  und  daß  die  weitaus  meisten  in  einem  ganz  homogenen  blaurötlichen 
Tone  gefärbt  erscheinen.  Etwas  bestimmter  definierte  Differenzierungen  werden  bei 
den  im  folgenden  Abschnitt  zu  behandelnden  „Cysten"  oder  „Einrollungsformen"  der 
Spirochaeten  erwähnt. 

Eine  Erklärung  oder  Deutung  der  verschiedenen  Bildungen  ist  bisher  nicht  ge- 
gegeben worden,  mit  ihrer  Einordnung  unter  den  Begriff'  der  „Chromidien"  ist  wohl 
nicht  viel  gesagt.  Etwas  präzisere  Angaben  findet  man  in  einer  Arbeit  von  Kry- 
stalowicz  und  Siedlecki  (1905),  die  aber  so  hypothetischer  und  problematischer 
Natur  sind,  daß  man  sich  vorläufig  eines  Urteils  enthalten  muß1). 

Zur  Vorsicht  in  der  Deutung  der  Kern  Verhältnisse  bei  den  kleinen  Spirochaeten 
sollten  eigentlich  die  von  Perrin  in  dieser  Richtung  bei  der  Spir.  Balbianii  ge- 
machten  Erfahrungen  mahnen,  die  ziemlich  komplizierte  Verhältnisse  aufzudecken 
scheinen.  Vielleicht  ist  es  mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  kaum  möglich,  in  die  feineren 
Strukturen  der  kleineren  Spirochaeten  einzudringen. 

Grundlegend  für  Perrin s  Darstellung  ist  seine  Ansicht  von  der  spiraligen  An- 
ordnung der  Kerneleniente  bei  Spir.  Balbianii.  In  neuerer  Zeit  hat  sie  eine  Be- 
stätigung erfahren  durch  Swellengrebel  (1907),  der  schon  früher  auch  bei  Spi- 
rillen ähnliche  Chromatinbilder  gefunden  hatte.  Von  den  mannigfachen  Wandlungen, 
die  diese  Spirale  nach  l'errin  erfahren  kann,  sehe  ich  zunächst  ab,  und  mache  nur 
auf  eine  aufmerksam,  die  Perrin  gleich  an  erster  Stelle  seiner  Arbeit  erwähnt.  Auf 

*)  Nacli  Fertigstellung  dieser  Arl«eit  erschien  eine  weitere  Veröffentlichung  flieser  beulen 
Autoren,  die  «lie  erste  in  bedeutender  Weise  modifiliert  und  beachtenswerte  Ergebnisse  enthalt. 
Siehe  Anhang. 
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diesem  Stadium  ist  das  ganze  Innere  der  Spirochaete  gleichmäßig  gekammert:  diu 
Kammern  —  bei  einer  normal  langen  Spirochaete  Balbianii  ungefähr  60  an  der 
Zahl  —  bauen  sich  übereinander  auf  etwa  wie  die  zylindrischen  Zellen  eines  langen 
Algenfadens.  Perrin  behauptet  nun:  „.  .  .  closer  examination  usually  reveals  the 
existence  of  intermediate  Strands  connecting  the  more  obvious  transverse  bare  into  a 
apiral  thread".  Einige  Figuren  sollen  diese  Beobachtung  beweisen:  die  Querkamme- 
rung  ist  deutlich  zu  erkennen,  und  in  einseinen  Kammern  sind  schräge  eben  ange 
deutete  Diagonallinien  eingezeichnet.  Zunächst  ist  es  mir  ganz  unmöglich,  mir  vor- 
zustellen, wie  ein  durch  einzelne  Kammern  schräg  hindurchgeführtes  Band  die 
Kammerquerwände  zu  einem  Spiralband  vereinigen  soll.  Dann  habe  ich  sehr  sorg- 
fältig viele  Hunderte  von  Spirocbaeten,  die  nach  Heidenhain,  Löffler  und  Giemsa 
gefärbt  waren,  durchgesehen:  die  Kammerwände  waren  einwandfrei  zu  sehen  und 
zeigten  sogar  deutlich  nach  innen  zu  eine  Zusammensetzung  aus  kleinen  Körnchen, 
aber  von  einem  Diagonalband  war  in  keinem  Falle  etwas  zu  bemerken.  Nun  er- 
wähnt Perrin  ja  auch  selbst,  daß  es  in  manchen  Fällen  wirklich  unmöglich  war, 
dieses  Band  zu  erkennen,  und  die  Spirocbaeten  dann  das  alleinige  Bild  einer  Kamme- 
rung  zeigten.  Nach  meinen  Präparaten  muß  ich  in  striktem  Gegensatz  zu  Perrin 
behaupten,  daß  die  Kammerung  ohne  Diagonalfaden  das  normale  Bild  ist,  sodaß  ich 
mir  nur  schwer  erklären  kann,  wie  Perrin  seine  ganze  Arbeit  hindurch  es  als  so 
nebensächlich  hinzustellen  vermag.  Vielleicht  hat  er  ein  zu  großes  Gewicht  auf  solche 
Formen  gelegt,  die  er  aus  hungernden  (starving)  Austern  bekam,  d.  h.  solchen,  die 
längere  Zeit  im  Aquarium  zugebracht  hatten.  Ferner  sind  eine  ziemlich  große  An- 
zahl seiner  Zeichnungen  nach  Spirocbaeten  hergestellt,  die  er  in  „Kulturen"  gehalten 
hatte  (d.  h.  entweder  in  feuchter  Kammer  in  Seewasser  höchstens  24  Stunden,  oder 
in  einer  sterilen  Mischung  von  Seewasser  mit  Ei  weiß  1:2,  in  der  sie  5  —  6  Tage 
gehalten  wurden).  Vielleicht  liegt  es  auch  daran,  daß  er  im  Winter  (Oktober  bis 
Februar)  beobachtete  —  denn  Certee,  der  an  anderer  Stelle  untersuchte,  gibt  sogar 
an,  daß  die  Spirochaeten  im  Winter  aus  den  Muscheln  verschwänden,  und  es  kann 
danach  wohl  möglich  sein,  daß  die  Jahreszeit  einen  Einfluß  ausübt.  Wahrscheinlicher 
ist  mir  allerdings,  daß  Perrin  noch  zu  sehr  in  der  Anrieht  befangen  war,  daß  das 
„Trypanosoma  Balbianii"  wirklich  ein  Trypanosoma  sei,  und  sich  in  das  Trypano- 
somenschema  einordnen  lassen  müsse1). 

Eine  Spiralstruktur  kann  vorgetäuscht  werden  dadurch,  daß  sich  einzelne  Quer 
wände  abnormerweise  quer  stellen  (Perrin  Taf.  IV,  3),  aber  das  kommt  nach 
meinen  Beobachtungen  nur  als  Abnormität  einmal  vor  und  nur  bei  wenigen  Kammern 
in  der  Spirochaete.  Um  Perrins  Figuren  zu  erhalten,  habe  ich  auch  „Kulturen"  her- 
gestellt, das  heißt  frischen  Austern  entnommene  Spirochaeten  ein  bis  zwei  Tage  lang 
in  feuchter  Kammer  gehalten,  auch  Austern  längere  Zeit  im  Aquarium  aufbewahrt,  ehe 
ich  die  Spirochaeten  untersuchte.  In  beiden  Fällen  habe  ich  wohl  viele  der  von 
Perrin  angegebenen  Kernkonfigurationen  gefunden,  sogar  noch  eine  Anzahl  von  ihm 

*)  Auch  Woodcock  (1906)  sagt:  The  writor  cannot  help  thinking  to  some  extent  with 
Mesnil,  {siehe  Seite  77)  that  Perrin  ha*  been  rather  to  preocuppied  with  the  idea  of  realiaing, 
in  this  parasite,  the  anoeatral  Trypanosoma. 
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nicht  beobachteter  dazu,  aber  recht  befremdlicher  Weise  mit  Sicherheit  nicht  ein 
einziges  Mal  die  Spiralfiguren.  Die  Sache  scheint  eich  ganz  ähnlich  zu  verhalten,  wie  mit 
den  Spiralfiguren,  die  Swellengrebel  (1907)  bei  Spirochaeten  gefunden  hat:  Holling 
(1908)  erklärte  sie  für  durch  Plasmolyse  hervorgerufene  Degenerationserecheinungen; 
Zettnow  (1908)  konnte  sie  trotz  sorgfältiger  Untersuchungen  und  trotz  einer  lang- 
jährigen Beschäftigung  mit  Spirillen  niemals  nachweisen.  Ich  glaube,  daß  ein  solches 
Verhalten  in  gewisser  Weise  gerade  für  Degenerationen  Bpricht.  Schädigungen  können 
durch  unendlich  viele  verschiedene  oft  kaum  kontrollierbare  Faktoren  zustande  kom- 
men (vor  allem  in  Nährkulturen!),  und  es  wird  daher  in  vielen  Fällen  eine  vergeb- 
liche Mühe  sein,  dieselbe  Schädigung  mit  demselben  Erfolg  künstlich  wieder  herstellen 
zu  wollen. 

Für  mich  genügt  es,  daß  es  auch  ohne  die  Perrineche  Annahme  eines  Spiral 
fudens,  den  ich  nicht  auffinden  kann,  möglich  ist,  zu  einer  einheitlichen  Auffassung 
dessen,  was  man  bei  Spirochaeten  beobachtet,  zu  gelangen.  Mit  ihr  aber  fallen 
eine  ganze  Anzahl  anderer  Hypothesen  Perrins,  wie  die  der  Scheidung  der  Kern- 
substanzen in  Karyosom  und  Chromosomen,  Reduktionen,  Parthenogenese  usw.  Kurz 
zusammengefaßt,  ist  das  normale  Bild  der  Innenstruktur  der  Muschelepirochaeten  das 
folgende:  das  ganze  Innere  der  Spirochaete,  das  vom  Periplast  unmittel 
bar  eingehüllt  int,  setzt  sich  aus  einer  Kette  regelmäßig  übereinander- 
liegender zylindrischer  Kammern  zusammen,  deren  jede  die  ganze  Breite 
der  Spirochaete  einnimmt.  Die  Kammerwände  scheinen  aus  einer  festeren 
Substanz  zu  bestehen  und  es  sind  ihnen  Körnchen  aufgelagert  —  das 
Innere  der  Kammern  ist  leichtflüssiger  (wie  man  daraus  erkennen  kann,  daß 
bei  etwas  verletzten  Exemplaren  der  Inhalt  einzelner  Kammern  manchmal  direkt 
herausgeflossen  ist).  Die  Kammerwände  nehmen  Chromatinfärbungen  an; 
das  Innere  der  Kammer  ist  schwerer  färbbar  und  nimmt  im  allgemeinen 

Plasmafärbungen  an;  eine  wabige 
Struktur  in  letzterem  ist  nicht  erkenn- 
bar, höchstens  Einlagerungen  von 
Körnchen. 

Eine  Serie  von  Figuren  in  etwas  sehe- 
matischer  Darstellung,  wie  ich  sie  aus  den 
oben  bezeichneten  Kulturen  gewonnen  habe, 
sind  in  Textfigur  1  dargestellt;  es  wurde 
zugleich  versucht,  anzudeuten,  in  welcher 
Weise  man  sich  ihre  Entstehung  aus  der 
normalen  Wabenstruktur  vorstellen  konnte. 
Man  wird,  wie  schon  erwähnt,  auch  einige 
Figuren  darunter  finden ,  die  von  Perrin  nicht  weiter  angegeben  worden  Bind.  Rühren 
sie  wirklich  von  Degenerationen  her,  so  wird  man  auch  noch  weitere  bei  einiger 
Aufwendung  von  Geduld  auffinden  können. 

Mit  Sicherheit  behaupten  will  ich  nun  aber  nicht,  daß  alle  von  der  Waben- 
struktur abweichenden  Figuren  Degenerationen  sein  müßten.    Vor  allen  Dingen  fallen 


Textfigur  1.  Pchematische  Darstellung  von  Ver- 
änderungen der  Wabeiwtniktur  des  „Kenmtabes"  der 
Spirochaeten.  An»  Muscheln,  die  längere  Zeit  im 
Aquarium  gehalten  wurden,  nnd  an»  „Kulturen"  in 
feuchter  Kammer.  Vermutete  Aufeinanderfolge  der 
Veränderungen  in  der  Richtung  der  Pfeile. 
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solche  Bilder  auf,  auf  denen  man  in  den  Spirochaeten  eine  mehr  oder  minder  regel- 
mäßige Aufeinanderfolge  von  schwarzen  Körnchen  beobachtet  (1, 2, 4.  II,  18).  Sie  erinnern 
an  entsprechende  Erscheinungen  der  kleinen  Spirochaeten:  ich  muß  aber  wiederum 
bemerken,  daß  ich  sie  nur  in  Spir.  anodontae  gefunden  habe,  und  die  Anodonten 
waren  die  einzigen  Muscheln,  die  mir  nicht  immer  ganz  frisch  zur  Verfügung  standen. 
Auch  VI,  27  zeigt  eine  Anordnung  des  Chromatine,  wie  man  sie  in  kleinen  Spiro- 
chaeten findet  (sog.  „Lücken  im  Chromatin").  II,  16,  17  erinnern  an  Perrinsche  Fi- 
guren (Verdoppelung  der  Chromosome  vor  der  Längsteilung),  und  sind  in  fast  allen 
Muscheln  häufiger  zu  finden  —  aber,  wie  ausdrücklich  bemerkt  werden  muß,  kein 
charakteristisches  und  ständiges  Merkmal  für  Teilungsfiguren.  Vielmehr  kommen 
auch  gerade  diese  Bilder  in  überwiegender  Mehrzahl  in  alten  Muscheln  aus  dem  Aqua- 
rium und  in  „Kulturen"  in  der  feuchten  Kammer  vor. 

Die  Gesamtheit  der  Waben  in  einer  normalen  Spirochaete  bildet  einen  ziemlich 
fest  in  sich  haltbaren,  kompakten  Stab,  den  sogenannten  Kernstab.  Die  Periplast- 
hülle  liegt  ihm  direkt  auf,  wenigstens  kann  man,  wo  sie  stellenweise  abgehobeu  ist, 
von  einer  etwa  zu  erwartenden  plasmatischen  Zwischenschicht  nichts  erkennen.  Ob 
alle  vorhandene  plasmatische  Substanz  in  feiner  Schicht  im  Periplast  enthalten  ist, 
oder  ob  man  auch  die  innerhalb  der  Waben  des  „Kernstabes"  vorhandene  Masse  als 
Plasma  bezeichnen  soll,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Eine  charakteristische  Pias- 
tnastruktur  in  letzteren  ist  nicht  mehr  erkennbar,  man  sieht  ihnen  höchstens  feine 
Körnchen  eingelagert.  Auch  den  Wabenwänden  selbst  sind  mehr  oder  minder  deut- 
lich feine  Körnchen  aufgelagert  (II,  28.  IV,  50).  Bei  Färbungen  mit  Giemsa  färbt 
sich  der  Inhalt  hellblau,  die  Wände  rot  violett,  mit  Boraxkarmin  Gentianaviolett  der 
Inhalt  blau,  die  Wände  rot. 

Über  einigermaßen  sichergestellte,  nicht  auf  Degeneration  beruhende  Veränderun- 
gen der  Waben  kann  ich  nur  folgendes  mitteilen.  Sie  sind  au  den  Enden  der  Spiro- 
chaeten meist  kürzer  und  werden  von  beiden  Seiten  aus  nach  der  Mitte  zu  in  der 
Regel  länger.  Das  Längenwachstum  der  Spirochaeten  beruht  auf  einer  Vergrößerung 
der  Zahl  der  Waben,  die  in  der  Weise  vor  sich  geht,  daß  eine  Wabenwand  sich  zu- 
nächst verdickt  und  in  zwei  Wände  teilt,  die  dann  aneinander  rücken  und  eine  neue 
Wabe  bilden.  Diese  Teilungen  gehen  meist  nur  an  den  Enden  der  Spirochaeten  vor 
sich,  seltener  weiter  in  der  Mitte,  auch  nicht  direkt  an  den  Enden,  sondern  einige 
Waben  vor  ihnen  (III,  29,  Perrin  Tafel  IV,  Fig.  2).  Dieser  Vorgang  spricht  für 
eine  gewisse  Bipolarität  der  Spirochaete,  wie  sie  bei  einem  sich  «verteilenden  Indi- 
viduum zu  erwarten  ist,  dagegen  bei  dem  Vorhandensein  einer  echten  undulierenden 
Membran  und  einer  Längsteilung  unwahrscheinlich  wäre. 

Die  Zusammensetzung  der  Spirochaeten  aus  einem  „Kernstabe"  und  einer  äußeren 
Hülle,  sowie  der  Bau  des  „Kernstabes"  erinnern  ohne  weiteres  an  die  durch  BütBchlis 
Untersuchungen  bekannt  gewordene  Zusammensetzung  der  Bakterien  und  Cyanopbycceu 
aus  ektoplasmatischer  Schicht  und  Zentralkörper.  Ich  werde  auf  diese  Verhältnisse 
noch  näher  einzugehen  haben. 

An  den  Spitzen  der  Spirochaeten  läßt  sich  fast  regelmäßig  eine  Differenzierung 
erkennen,  die  bereits  von  Perrin  dargestellt  ist  (Perrin  Taf.  4,  9).    Sie  besteht 
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darin,  daß  die  äußerste  Kappe  an  den  Enden  des  Körpers  eich  dunkler  färbt  (an  den 
Spirocbaeten  mit  scharf  zugespitzten  Enden  sieht  man  diese  Differenzierung  nicht). 
Swellengrebel  bemerkte  sie  ebenfalls  und  verglich  sie  mit  ähnlichen  polaren  Ge 
bilden  bei  Spirillen;  er  hält  beide  für  identisch  und  nennt  sie  „Polkappen"  (II,  28. 
III,  29,  30.  IV.  48,  49,  60,  55).  Ich  glaube  nicht,  daß  man  diesen  Vergleich  wird  auf- 
recht erhalten  können,  denn,  wie  das  folgende  ergibt,  stehen  die  Gebilde  mit  dem 
Periplast  in  engem  Zusammenhang,  und  ein  fibrillärer  Periplast  ist  bei  Bakterien  bis 
her  unbekannt. 

Giemsalösung  färbt  die  Kappe  rot  wie  den  Periplast  selbst,  und  man  kann  ver- 
folgen, wie  die  rote  Hülle,  die  dio  Spirochaete  umgibt,  sich  auch  über  die  Spitze  hiu- 
wegzieht,  sich  dort  allmählich  verdickt  und  so  die  Kappe  bildet.  Bei  starker  Färbung 
mit  EH  und  starker  Differenzierung  verliert  sie  allmählich  ihr  charakteristische«  Aus 
sehen  und  nimmt  die  Gestalt  eines  nach  oben  und  unten  etwas  abgeplatteten  Kornes 
an.  Wenn  ich  recht  sehe,  so  ist  das  das  Korn,  das  Keysselitz  als  „Basalkorn"  der 
undulierenden  Membran  bezeichnet,  denn  er  bemerkt,  daß  es  am  Ende  der  Spirochaete 
liegen  soll.  Das  geht  auch  aus  seinen  Photogrammen  hervor.  Verdoppelungen  des 
Üusalkorns  sollen  vor  einer  lÄngsteilung  zustande  kommen  —  allerdings  »ehe  ich  auch 
in  meinen  „Längsteilungsfiguren",  d.  h.  zusammengeklappten  Querteilungen,  an  jedem 
der  beiden  dicht  aneinander  liegenden  Enden  eine  Polkappe.  Die  Perrinschen  Basal- 
körner,  die  Keysselitz  mit  den  von  ihm  dargestellten  identifiziert,  müssen  etwas  andere« 
sein:  denn  erstens  zeichnet  Perrin  in  derselben  Figur  sowohl  Polkappe  (-Basalkorn 
von  Keysselitz)  wie  sein  Basalkorn,  letzteres  als  Endpunkt  der  „undulierenden 
Membran".  Dies  Basalkorn  Perrins  muß  also  ein  Gebilde  sui  generis  sein,  das  ich 
nicht  habe  darstellen  können  und  daher  auch  nicht  beurteilen  kann,  schon  deshalb, 
weil  auf  meinen  Präparaten  der  Endpuukt  der  „undulierenden  Membran",  also  des 
Periplastes,  stets1)  mit  dem  Endpunkt  der  Spirochaete  selbst  d.  h.  der  Polkappe  zu- 
sammenfällt (II,  28).  In  einem  Falle,  in  dem  der  Periplast  über  die  Spitee  der  Spiro- 
chaete hinaus  abgesplittert  war,  nah  ich  auch  die  losgelöBte  Polkappe  als  freies  Korn 
an  seinem  Ende  hänget).  Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen,  das  Korn  ab? 
Basalkorn  des  früher  beschriebenen  Fadenbüschels  an  der  Spitze  der  Spirochaeten  an- 
zusehen —  da  von  einer  Anzahl  von  Fäden  erkannt  werden  kann  (III,  34  usw.),  daß 
sie  direkt  in  den  Periplast  übergehen,  vermag  ich  mich  dem  nicht  anzuschließen.  Da 
man  für  die  „undulierende  Membran"  ein  Basalkorn  nicht  mehr  braucht,  läßt  sich 
über  die  Polkappe  wohl  kaum  mehr  sagen,  als  daß  sie  den  Vereinigungs  oder 
besser  vielleicht  Befestigungspunkt  der  Periplastfibrillen  darstellt. 

5.  Geschlechtliche  Vorgänge. 

Der  Versuch  Perrins,  einen  Vergleich  der  Sp.  Balbianii  mit  Trypanosomen 
durchzuführen,  brachte  ihn  dazu,  bei  dieser  Spirochaete  indifferente  und  weibliche 
Formen  und  männliche  Gameten  anzunehmen.    Die  unterscheidenden  Merkmale  für 

')  Taf.  I,  10  ist  eine  Teilungsiignr  dargestellt,  bei  der  in  den  durch  die  Teilung  entstandenen 
neuen  Enden  kurz  vor  der  Spitxo  eine  körnige  Differenzierung  liegt.  Aber  diese  Körner 
fiudeu  sich  auch  an  andern  Stellen  des  Körpers  und  zeigen  nicht«  Charakteristisches. 
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sie  sind  im  wesentlichen  ebenfalls  der  Analogie  mit  Trypanosomen  entnommen.  Da 
sie  unzertrennbar  mit  der  Annahme  einer  undnlierenden  Membran,  einer  Längeteilung 
und  de«  spiralig  angeordneten  Kernstabes  verknüpft  sind,  die  ich  im  vorhergehenden 
zurückweisen  mußte,  erübrigt  es  sich  für  mich,  auf  die  Perriuschen  Hypothesen  hier 
näher  einzugehen. 

Dennoch  glaubte  ich  zunächst  ebenfalls,  aus  verschiedenen  Gründen  auf  ge- 
schlechtliche Vorgänge  schließen  zu  müssen. 

Am  meisten  in  die  Augen  fallend  waren  Differenzen  zwischen  den  einzelnen 
Exemplaren  der  Sp.  anodontae,  auf  die  zum  Teil  schon  Keysselitz  (1906)  hin- 
gewiesen hatte.    Er  erwähnt,  daß  der  oben  beschriebene  Periplastanhang  nicht  bei 
allen  Spirochaeten  auftritt,  vielmehr  immer  auch  solche  zu  finden  sind,  bei  denen 
beide  Enden  ganz  gleichmäßig  glatt  abgerundet  sind.   Bei  den  Endfäden  der  kleinen 
Spirochaeten  fallen  solche  Differenzen  nicht  auf,  sind  bisher  auch  immer  als  unwesent- 
lich betrachtet  worden,  da  wir  in  den  Endfäden  Gebilde  von  ziemlich  großer  Variabilität 
zu  sehen  haben,  die  sogar  nach  ihrer  Entstehung  bei  der  Querteilung  reduziert  werden 
können  (Rekurrensspirochaeten)  —  im  Gegensatz  dazu  sind  die  Anhänge  der  Sp. 
anodontae  von  viel  konstanterer  Natur  und  werden  nach  der  Querteilung  regeneriert. 
Ihr  gänzliches  Fehlen  bei  vielen  Spirochaeten  mußte  daher 
Befremden  erregen.    Es  ergaben  sich  in  der  Tat  noch  folgende 
Unterschiede  zwischen  den  beiden  Formen:  die  Dicke  der  kurz 
als  „runde  Form"  bezeichneten  Spirochaete  variiert  von 0,9— 1,2 p 
und  beträgt  im  Mittel  aus  einer  großen  Zahl  von  Messungen 
1  /u,  die  der  „spitzen  Form"  ist  etwas  geringer,  variiert  von 
0,7 — 1,1  ju  und  beträgt  im  Mittel  0,9  ft.    Die  Länge  der  durch 
Teilung  entstehenden  einzelnen  Spirochaeten  bei  solchen  Exem 
plaren,  die  sich  in  Querteilung  befinden,  variiert  bei  der  runden 
Form  von  39 — 50,5  ft,  beträgt  im  Mittel  46  ft;  die  entsprechen- 
den Zahlen  bei  der  spitzen  Form  sind  28—36,5  ft  und  33  ft.  Das 
ergibt  im  Maximalfall  einen  Unterschied  von  22,5  u  in  der 
I^inge  der  jüngsten  Individuen  beider  Formen,  während  die 
Variation  innerhalb  der  Formen  selbst  nur  10,6  ft  (nebenbei  die 
größte  beobachtete  Zahl  dieser  Art  bei  14  Spezies)  und  8,5  ft  be- 
trägt.   Femer  läuft  der  Körper  der  spitzen  Spirochaete  unter- 
halb des  Periplastanhanges  allmählich  spitz  zu,  während  die 
runde  fast  bis  zum  Ende  hin  gleich  breit  bleibt.   Ein  Vergleich 
der  beiden  Figuren   10  und  11  (Taf.  I)  wird  genügen,  den     Tertfipir  8 1,  b.  Zwei 
Unterschied  zu  zeigen  (vergl.  auch  Taf.  V,  7— 11,  15,  16.  VI,  Jfi!?^™,,^ 
23).   Noch  in  zwei  anderen  Fällen  gelang  es  mir,  diesen  schein-     Sublimat.  Heidenhun.) 
baren  Dimorphismus  nachzuweisen.    Zunächst  fand  ich  in  der 

Auster  neben  der  bekannten  Sp.  Balbianii  eine  zweite  Form,  die  sich  sofort  von  ihr 
dadurch  unterschied,  daß  dio  Enden  scharf  zugespitzt  waren  (Textfigur  2).  Ein  Peri- 
plastanhang wie  bei  der  Sp.  anodontae  war  jedoch  nicht  aufzufinden.  Die  mittlere 
Dicke  der  runden  Form  beträgt  1,3  ft  (Variation  1,1  —  1,5),  der  spitzen  1,1  ft  (Variation 
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1,0 — 1,3),  die  entsprechenden  Zahlen  für  die  Länge  der  eben  geleilten  Formen  39  p 
(85 — 42  t*)  und  41,5  n  (38 — 42,5).  Der  andere  Fall  bezieht  sich  auf  eine  Spirochaete 
aus  Tapes  laetu:  es  handelt  Bich  wiederum  um  eine  an  den  Enden  abgerundete  und 
eine  zugespitzte  Form  (ein  PeriplaeUnhang  fehlt  auch  hier)  —  Textfigur  3.  Die 
entsprechenden  Zahlen  in  derselben  Reihenfolge  sind  1,4  p  (1,3—1,7),  1  ft  (0,9 — 1,1) 
und  33,4  ft  (29-36),  47  ft  (43,5—49,5). 

Es  war  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  diese  neben  den 
runden  vorkommenden  spitzen  Formen  gesonderte  Spezies 
oder  Entwicklungsstadien  darstellen.  Über  die  Häufigkeit 
des  Vorkommens  ist  folgendes  zu  sagen:  die  spitze  Form  der 
Sp.  anodontae  ist  fast  in  jeder  Muschel  mehr  oder  minder 
häufig  neben  der  runden  zu  finden;  den  Jahreszeiten  nach 
war  ein  ziemlich  bedeutsamer  Unterschied  vorhanden.  Denn 
in  den  Muscheln,  die  ich  im  Sommer  1907  untersuchte,  war 
die  Zahl  der  runden  Formen  hei  weitem  überwiegend, 
während  im  Anfang  Dezember  1907  und  Februar  1908  die 
runden  Formen  nur  selten  zu  finden  waren,  in  manchen 
Präparaten  garnicht.  Die  Muscheln  stammten  von  dem- 
selben Fundort.  Die  beiden  Formen  der  Austernspirochaeten 
verhalten  sich  anders:  nur  in  ungefähr  vier  Fällen  unter 
hunderten  kamen  sie  nebeneinander  vor,  wobei  die  runde 
stets  in  der  Überzahl  war.  Nur  einmal  war  die  spitze  in 
gleichgroßer  Zahl  vorhanden.  Die  spitze  Form  der  Spiro 
chaeten  aus  Tapes  laeta  fand  sich  etwa  in  jeder  dritten 
Muschel,  häufig  in  riesigen  Mengen  neben  einigen  Exem- 
plaren der  runden  Form,  aber  auch  alle  Übergänge  bis  zum 
Uberwiegen  der  letzteren.  Es  fiel  auf,  daß,  wenn  beide  in 
ungefähr  gleichen  Mengen  vorhanden  waren,  die  spitze  Form 
die  innere  zähflüssige  Partie  des  Kristallstiels  bevorzugte 
(den  sie  manchmal  in  ungeheuren  Massen  völlig  ausfüllte), 
die  runde  sich  dagegen  mehr  zwischen  den  Schichten  der 
äußeren  Partie  aufhielt.  Diese  beiden  Formen  6ind  infolge  ihres  starken 
Dickenunterschiedes  schon  im  Leben  bei  schwacher  Vergrößerung  leicht 
auseinanderzuhalten. 

Kin  erster  Grund  für  mich,  die  beiden  Formen  nicht  als  Entwicklungsstadien 
derselben  Art  aufzufassen,  lag  darin,  daß  Übergangsformen  nicht  vorhanden  waren. 
Bei  der  Sp.  anodontae  glaubte  ich  Taf.  I,  13  eine  solche  gefunden  zu  haben,  bin 
aber  nicht  berechtigt,  aus  zwei  oder  drei  Figuren  dieser  Art,  die  ebensogut  eine  Ab- 
normität sein  können,  außerdem  auch  der  spitzen  Form  noch  viel  zu  nahe  stehen, 
auf  eine  Regel  zu  schließen.  Zumal  solche  Übergaugsformen  bei  den  anderen  Arten 
völlig  fehlten.  Da  mau  die  Vermutung  aussprechen  könnte,  daß  Boich e  Umwandlungen 
vielleicht  in  der  Nacht  vor  sich  gingen,  wurden  von  10—12  Uhr  abeuds  gefangene 
Austern  und  Tapes  laeta  untersucht,  ohne  jeglichen  Erfolg. 


Textfigur  S»,  b.  Zwei 
Spirochaetenformen  »im  Tape« 
laeta.  Beide  Exemplare  in 
Querteilung  bezw.  kurz  nach 
der  Teilung.  (Verpr.  1900, 
(Osniiamdtinpfe  -j-  Sublimst; 
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Die  spitzen  Formen  zeigen  unter  sioh  auch  gar  keine  Einheitlichkeit  gegenüber 
den  runden.  Am  weitesten  abseits  Bteht  die  spitze  Form  der  Sp.  anodontae,  deren 
Periplastanhang  den  übrigen  fehlt;  sie  ist  kürzer  und.  dünner  als  die  runde  Form. 
Die  spitze  Form  der  Sp.  Balbianii  ist  länger  und  dünner  als  die  runde,  und  ebenno 
steht  es  mit  den  Formen  aus  Tapes  laeta. 

Entscheidend  aber  war  die  Auffindung  einer  Spirochaete  au6  Chama  gryphoides 
(Textfigur  4),  die  in  der  Zuspitzung  ihrer  Enden  einen  Übergang  zwischen  den 
runden  und  spitzen  Spezies  darstellt,  den  spitzen  allerdings  näher  steht.  Die  Enden 
der  Spirochaete  laufen  zunächst  ziemlich  stark  konvergent  zusammen  und  runden  sich 
dann  gleichmäßig  ab.  Die  Bemühungen,  neben  ihr  in  der  Chama  noch  die  ent- 
sprechende Form  mit  abgerundeten  Enden  zu  finden,  verliefen  stets 
ergebnislos.  Man  hat  also  in  der  Spirochaeta  aus  Chama  eine 
morphologische  Mittelform  zwischen  den  vorher  erwähnten  runden 
und  spitzen  Formen  —  außerdem  ist  wesentlich,  daß  neben  dieser 
Form  keine  zweite  vorkommt. 

Es  erscheint  daher  zunächst  wenigstens  geboten, 
diese  spitzen  Formen  als  gut  charakterisierte  Arten,  nicht 
als  Entwicklungsformen  der  runden  Spirochaeten  hin- 
zustellen. Auffällig  bleibt  es  immerhin,  daß  in  drei  Muscheln 
immer  gerade  zwei  Formen,  und  zwar  jedesmal  eine  spitze  und 
runde,  mit  einander  vergesellschaftet  sind.  Aber  es  sind  absolut 
keine  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  vou  Entwicklungsformen 
vorhanden. 

Ebensowenig  kann  eine  andere  Gruppe  von  Spirochaeten  als 
Entwicklungsformen  in  Betracht  kommen,  die  gelegentlich  im 
Darminhalt,  nicht  im  Kristallstiel,  verschiedener  Muscheln  beobachtet 
wurden.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  Kleinheit  aus  (I,  14)  und 
gehören  danach  in  die  Gruppe  der  kleineren  pathogenen  und 
einfach  parasitischen  Spirochaeten,  unterscheiden  sich  von  letzteren 
aber  durch  die  Art  ihrer  Querteilung,  die  der  der  Muschelspiro- 
chaeten  analog  zu  sein  scheint.  Sie  wurden  in  Anodonta,  Unio, 
Cyclas,  Ostrea,  Lima  uud  Tapes  gefunden.  Übergangsformen 
zu  den  großen  Spirochaeten  konnten  in  keinem  Falle  beobachtet 
werden. 

Auch  alle  anderen  Versuche,  Entwicklungsstadien  oder  sexuell  differenzierte 
Formen  aufzufinden,  waren  vergeblich.  Nur  auf  eins  möchte  ich  noch  hinweisen,  was 
Perrin  schon  erwähnt:  in  der  feuchten  Kammer  oder  in  seinen  „Kulturen"  konnte 
er  bemerken,  daß  eine  gewisse  Gruppe  von  Spirochaeten  (seine  „female  forms")  sich 
gegen  äußere  Einflüsse  resistenter  verhält,  als  andere  („male  gametes").  Die  ersteren 
bilden  erst  viel  später  „Cysten".  Bestätigen  kann  ich,  daß  in  der  feuchten  Kammer 
nach  etwa  24  Stunden  die  größte  Zahl  der  Spirochaeten  völlig  degeneriert  und  zer- 
stört ist  (eine  geringe  Zahl  bildet  die  sogenannten  Einrollungs-  und  Cystenformen), 
und  einzelne,  freilich  ebenfalle  völlig  bewegungslos,  der  äußeren  Form  nach  auffällig 


Textfigur  4.  Spiro- 
chaete aus  Chama 
gryphoide»,  janges 
Exemplar  kurz  nach 
der  Qserteilang. 
(Vergr.  1900). 
(Osminmdinipfe  -f- 
;  Heidenhain.) 
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gut  erhalten  sind.  Die  Periplasthülle  ist  intakt  geblieben  und  nur  das  Chromatin 
xeigt  veränderte  Figuren  (Textfigur  1).  Eine  besondere  Bedeutung  vermag  ich  diesen 
Beobachtungen  zunächst  nicht  beizulegen,  weil  es  unter  den  gegebenen  Verhältnissen 
unmöglich  ist,  zwischen  normalen  Zuständen  und  Schädigungen  eine  scharfe  Grenze 
zu  ziehen. 

Dasselbe  behaupte  ich  von  den  sogenannten  Einrollungs-  und  Cystenformen,  nicht 
nur  der  Muschelspirochaeten  sondern  auch  der  pathogenen  Spirochaeten,  vor  allem  der 
Blutparasiten.  Bei  letzteren  ist  die  Frage  zu  entscheiden,  in  welcher  Form  die  Spiro- 
chaeten die  anfallsfreien  Zwischenperioden  (Rekurren6,  Syphilis)  überdauern.  Es  ist 
nachgewiesen  worden  (Manteufel  1907),  daß  das  Verschwinden  der  Spirochaeten  am 
Ende  eines  Anfalls  nicht  auf  Phagozytose  allein  zurückgeführt  werden  kann,  daß  diese 
vielmehr  wahrscheinlich  nur  die  Trümmer  der  toten  Spirochaeten  beiseite  schafft.  Sie 
erliegen  den  lytischen  Eigenschaften  des  Serums,  und  man  müßte  sich  zunächst  ver- 
gewissern, welcher  Art  die  Formänderungen  sind,  die  durch  die  sicher  nachgewiesenen 
spirocbaetociden  Komponenten  des  Serums  ausgelöst  worden,  ehe  man  sich  Spekulationen 
über  die  Bedeutung  der  Einrollungsformen  und  „Cysten"  hingibt,  für  die  wir  im  ganzen 
Reich  der  Protozoen  und  Bakterien  keine  genügenden  Analoga  haben.  Ich  habe  oft 
beobachtet,  daß  unter  dem  Deckglas  ganz  typische  Einrollungen  auftraten, 
die  sich  nach  kurzer  Zeit  wieder  zu  normalen  Spirochaeten  auflösten.  Ist 
die  Spirochaete  bei  einer  solchen  Einrollung  schon  etwas  geschädigt,  d.  h.  treten  zum 
Beispiel  die  bekannten  kleinen  Plasmatröpfchen  aus  dem  Periplast  hervor,  so  tritt  eine 
Verklebung  der  Windungen  durch  sie  ein,  und  damit  sind  Figuren  gegeben,  die  von 
den  bisher  bekannten  Endstadien  der  Einrollungsformen  in  keiner  Weise  getrennt 
werden  können.  Zur  Erklärung  der  Latenzperioden  genügt  zunächst  völlig  die  Annahme 
einzelner  serumfest  gewordener  Individuen,  für  die  wir  durch  die  Untersuchungen 
Levaditis  und  Manteufels  auch  bereits  einige  experimentelle  Grundlagen  gewonnen 
haben.  Eine  wichtige  Aufklärung  über  die  Bedeutung  der  „Cysten"  kann  man  von 
der  Untersuchung  der  als  Überträger  bekannten  Ornithodorus  inoubata  und  Argas- 
arten  erwarten :  soviel  man  bis  jetzt  erkennen  kann,  ist  ee  dafür,  daß  sie  die  Fähig- 
keit zur  Übertragung  gewinnen,  wesentlich,  daß  sie  spirochaetcnhaltigcs  Blut  saugen, 
nicht  „cystenhaltiges",  das  ja  eigentlich  erst  am  Ende  des  Anfalls  vorhanden  ist.  In 
Argas  miniatus  habe  ich  lange  Zeit  nach  dem  Saugen  noch  ganz  normale  Hühner- 
spirochaeten  gefunden. 

Die  Einrollungsformen  und  „Cysten",  wie  sie  Perrin  beschreibt,  finden  sich 
einigermaßen  zahlreich  nur  in  der  feuchten  Kammer  und  in  Muscheln,  die  längere  Zeit 
im  Aquarium  gehalten  wurden.  In  beiden  Fällen  wird  man  nie  vergeblich  auch  nach 
vielen  toten  und  degenerierten  Exemplaren  suchen,  und  schließlich  von  ihnen  aus 
alle  Übergänge  zu  den  „Cysten"  finden l).  In  Dutzenden  von  ganz  frisch  dem  Meere 
entnommenen  Muscheln  konnte  ich  kaum  eine  Cyste  feststellen,  dagegen  sind  normale 
Spirochaeten  im  ganzen  Darmtraktus  nachweisbar  (Sp.  anodontae)  —  auch  im  Kot. 
Dem  Verfolgen  des  Schicksals  der  Spirochaeten  im  freien  Meerwasser  stellen  sich  fast 

')  Inbezug  auf  die  Cysten  ud<]  männlichen  Gameten  Perrins  weiBc  ich  auf  da*  Urteil 
MesnilB  (Bull,  de  linst.  Pasteur  1905,  1906;  hin,  der  sie  für  Involutionaformen  hält. 
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unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen,  und  ee  gelang  mir  nicht,  hier  zu  einem 
Resultat  zu  kommen,  sodaß  die  Frage  nach  dem  Infektionsmodus  der  Muscheln  un- 
beantwortet bleibt.  Wenn  auch  nachgewiesen  ist,  daß  die  Spirochaeten  im  hängenden 
Tropfen  bald  eingehen,  so  beweist  das  gegen  die  Möglichkeit,  daß  sie  unter  den  nor- 
malen Bedingungen  im  Meerwasser  zu  leben  vermögen  und  so  die  Infektion  vermitteln 
können,  noch  gar  nichts.    Hier  müssen  weitere  Untersuchungen  einsetzen. 

Ee  ist  noch  die  Möglichkeit  zu  berücksichtigen,  daß  die  Spirochaeten  in  Zellen 
eindringen  und  dort  Entwicklungsformen  bilden  können.  Prowazek  (1906)  nimmt 
in  der  Tat  Zellparasitismus  für  die  Sp.  gallinarum  (Blutzellen,  die  im  Reagenzglas- 
versuch besonders  zahlreich  befallen  werden,  wenn  sie  in  bestimmter  Weise  vorbe- 
handelt sind),  vielleicht  für  die  afrikanische  Rekurrensspirochaete  (hier  konnte  ich 
gelegentliches  Eindringen  in  Leberzellen  von  Ratten  beobachten,  wenn  sich  an  den 
nächsten  Gefäßwänden  Schädigungen  zeigten)  und  für  DarmBpirochaeten  des  Hundes 
und  der  Katze  an.  Gonder  (1907)  gibt  entsprechende  Bilder  für  die  Sp.  vesperu- 
ginis.    Zellparasitismus  der  Luesspirochaete  ist  sicher  bewiesen. 

Über  die  Bedeutung  der  Einwanderung  in  Zellen  ist  nichts  bekannt,  für  die 
meisten  Fälle  wird  sie  Uberhaupt  von  manchen  Seiten  bestritten,  und  nicht  ohne  Recht 
behauptet,  daß  die  Einwanderungen  nur  gelegentliche  und  durch  Schädigungen  der 
betreffenden  Zellen  bedingt  seien. 

Für  die  Sp.  anodontae  gibt  Keysselitz  (1906)  an,  daß  man  sie  zuweilen 
innerhalb  abgestoßener  Epithelzellen  beobachten  kann.  Ich  kann  hinzufügen,  daß 
ich  dasselbe  einmal  auffallend  zahlreich  bei  Sp.  Balbianii  sah.  Die  Auster  war 
drei  Tage  alt  und  auf  Eis  gehalten  worden.  Sonst  habe  ich  von  einem  Zellparasitis- 
mus bei  Muschelspirochaeten  niemals  —  auch  auf  Schnitten  nicht  —  etwas  bemerken 
können,  und  muß  ihn  daher  bis  auf  weiteres  in  Abrede  stellen. 

II.  Systematik  der  Spirochaeten  aus  Muscheln. 

1.  Neue  Arten. 

Certes  entdeckte  1882  die  Sp.  Balbianii  in  Ostrea  edulis  und  fand  ähn- 
liche Arten  noch  in  Ostrea  angulata,  Tapes  pullastra  und  Tapes  decussata. 
Eine  nähere  Beschreibung  der  letzteren  ist  nicht  gegeben  worden,  und  man  rechnete 
sie  infolgedessen  mit  unter  die  Sp.  Balbianii,  die  bisher  die  einzige  aus  Meer- 
muscheln bekannte  Art  blieb.  In  Süßwassermuscheln  (Anodonta  mutabilis  Cless.) 
fand  dann  Keysselitz  (1906)  seine  Sp.  anodontae,  die  neuerdings  von  Fantbam ') 
auch  in  Anodonta  cygnea  L.  gesehen  worden  ist.  Man  darf  annehmen,  daß  ee 
sich  um  dieselbe  Sp.  anodontae  bandelt,  da  Anodonta  cygnea  als  Varietät  zu 
Anodonta  mutabilis  gerechnet  werden  kann.  Schließlich  wurde  mir  bekannt,  daß 
Gonder  in  Pinna  eine  Spirochaete  entdeckte  —  näheres  darüber  ist  noch  nicht  ver- 
öffentlicht1). 

Im  Verlauf  der  vorliegenden  Arbeit  ergab  sich  die  Gelegenheit,  eine  größere  An- 

')  Ann.  Mag.  nat.  Hist  Vol.  19.  1907,  die  mir  leider  nicht  zugänglich  war. 

•)  Die  Arbeit  ist  inzwischen  erschienen;  kurze  InbalUangabe  siehe  im  Anhang. 


Digitized  by  Google 


—    408  — 

zahl  von  Süßwasser-  und  Meeresmuscheln  zu  untersuchen.  Letztere  stammen  sämtlich 
aus  dem  adriatischen  Meer  in  der  Umgebung  Rovignos ,  die  Nomenklatur  der  Muschel- 
spezies ist  im  wesentlichen  nach  Carus  „Prodromus  faunae  mediterraneae"  gegeben. 
Die  Süßwaseermuscheln  stammen  aus  der  Umgegend  von  Berlin  —  die  in  ihnen  ge- 
fundenen Spirochaeten  konnten  nicht  soweit  charakterisiert  werden,  wie  es  für  eine 
Artbestimmung  nötig  ist,  da  nicht  genügend  Material  zur  Hand  war.  Eine  Übersicht 
ist  in  der  folgenden  Tabelle  gegeben. 
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Bei  sämtlichen  Muscheln,  die  Spirochaeten  beherbergten,  wurden  sie  vorwiegend 
im  Kristallstiel  gefunden,  meist  sowohl  in  der  innern  als  der  äußeren  Partie  desselben. 
Einige  schienen  die  äußere  Schicht  zu  bevorzugen  wie  die  Spirochaete  aus  Modiola 
barbata,  in  geringerem  Maße  auch  die  aus  Pinna  nobilis. 

Im  folgenden  habe  ich  mich  bemüht,  die  einzelnen  neu  aufgefundenen  Spiro- 
chaeten so  zu  charakterisieren,  daß  eine  Bestimmung  danach  nicht  schwer  fallen  kann. 
Da  die  beiden  bisher  bekannten  Spirochaeten  aus  Muscheln  in  je  zwei  Spezies  ge- 
trennt werden  mußten,  ferner  genaue  Merkmale  für  sie  nicht  angegeben  waren,  sind 
sie  ebenfalls  noch  einmal  charakterisiert.  Über  die  systematischen  Merkmale,  die  zur 
Artbestimmung  benutzt  wurden,  wird  im  folgenden  noch  einiges  gesagt  werden. 

I.  Spirochaeta  Balbianii  Certes. 
Im  Kristallstiel  von  Ostrea  edulis  L. 

Die  mittlere  Länge  der  jungen  nach  Vollendung  der  Querteilung  noch  miteinander 
zusammenhängenden  Spirochaeten  —  39  p  (variierend  von  35 — 42  n).  Mittlere  Dicke 
1,3  /»  (variierend  von  1,1  —  1,5  «).    Konturen  zur  Spitze  hin  nur  wenig  konvergierend, 
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breit  abgerundet.  Endanhänge  in  der  Regel  nicht  vorhanden  —  in  vielen  Fällen  aber 
sind  Fadenbüechel  vorhanden,  die  4—10/*  lang  sind.  (Tafel  III,  30,  31,  84—40; 
IV,  41—47.    Textfigur  2  a.) 

2.  Spiroohaetae  ostreae  n.  sp. 

Im  Krifjtallstiel  von  Ostrea  edulie  I,.,  mit  der  Spir.  Balbianii  vergesellschaftet. 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  ~  41,5/4  (variierend  von 
38 — 42,6  /*);  mittlere  Dicke  1,1  /*  (variierend  von  1,0 — 1,3).  Konturen  kurz  vor  der 
Spitze  geradlinig  konvergierend,  scharf  zugespitzt.  Endanhänge  nicht  vorhanden. 
(Tafel  IV,  82,  88.    Textfigur  2  b.) 

3.  Spirochaeta  chamae  n.  sp. 

Im  Kristal letiel  von  Chama  gryphoides  L.  und  Chama  sinistrorsa  Brocchi. 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  45,6  ju  (variierend  von  45 — 46,5  /*); 
mittlere  Dicke  1,4  (variierend  von  1,3  — 1,5 /*).  Konturen  bis  kurz  vor  der  Spitze 
parallel,  dann  scharf  geradlinig  konvergierend;  äußerste  Spitze  nicht  scharf  zugespitzt, 
sondern  abgerundet.    Endanhänge  nicht  vorhanden.    (Textßgur  4.) 

4.  Spirochaeta  anodontae  Keyeselitz. 

Im  Kristallstiel  von  Anodonta  mutabilis  Clees.  (Die  im  Kristallstiel  von 
Unio  und  Cyclas  von  mir  gesehenen  Spirochaeten  sind  nicht  mit  ihr  identisch, 
sondern  gehören  zur  folgenden  Art  oder  sind  mit  ihr  verwandt.) 

Ich  beschränke  den  von  Kcysselitz  gegebeneu  Namen  auf  folgende  Art:  Mittlere 
Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  46  /»  (variierend  39—50,5  /*);  mittlere  Dicke 
=  l,0/i  (variierend  von  0,9 — 1,2/*).  Konturen  wenig  und  sehr  allmählich  nach  der 
Spitze  zu  konvergierend,  letztere  gleichmäßig  abgerundet.  Endanhänge  fehlen.  (Tafel  I, 
1,  2,  6—9,  11;  II,  20,  22—24;  V,  1—10,  17,  18,  20,  21,  24.) 

5.  Spirochaeta  spiculifera  n.  sp. 

Im  Kristallstiel  von  Anodonta,  mit  der  vorigen  vergesellschaftet.  (Dieselbe  oder 
ähnliche  Arten  in  Cyclas  und  Unio.) 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  33  /*  (variierend  von  28 — 36.5/*); 
mittlere  Dicke  =  0.9  /*  (variierend  von  0,7  —  1,1  /*).  Konturen  allmählich  und  ziemlich 
stark  nach  der  Spitze  zu  konvergierend,  die  ziemlich  dünn  wird,  am  Ende  aber  Bchwach 
abgestutzt  ist.  Ihr  sitzt  mit  breiter  Basis  eine  Fortsetzung  des  Periplasts  auf,  die  wie 
ein  Stachel  zugespitzt  endet;  dieser  Anhang  ist  nicht  wellenförmig  gebogen  wie  die 
Periplastanhänge  vieler  kleiner  Spirochaeten,  Bondern  in  der  Regel  starr  und  gerade 
(Länge  5—7 /*).  (Tafel  I,  3,  5,  10-13;  II,  15-19,  21,  25—27;  V  und  VI,  11—16, 
19,  22,  23—27.) 

6.  Spirochaeta  modiolae  n.  sp. 
Im  Kriatallfltiel  von  Modiola  barbata  Lam. 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  37,5 /«(variierend  von  36 — 40/*); 
mittlere  Dicke  0,8  /*  (variierend  von  0,7—0,9).  Konturen  fast  bis  zur  Spitze  hin 
parallel;  Spitze  gleichmäßig  abgerundet.    Keine  Endanhänge     (Tafel  IV,  52,  56.) 

Alb.  ..  a.  Kihedkhen  GemndheitMmtc    Bd.  XXX.  2? 
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7.  Spirochaeta  pinnae'). 
Im  Kristallstiel  von  Pinna  nobilis  L. 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  30,4  /t  (variierend  29 — 31  p); 
mittlere  Dicke  =  1  p  (variierend  von  0,8—1,1).  Konturen  fast  bis  zur  Spitze  hin 
parallel;  Spitze  gleichmäßig  abgerundet.  Keine  Endanhänge.  —  Spir.  modiolae  und 
pinnae  sind  auffällig  und  leicht  von  den  andern  Arten  unterscheidbar  durch  ihre 
geringe  Dicke  (Spir.  modiolae  kaum  doppelt  so  dick  wie  Rekurrensspirochaeten), 
und  gehören  nahe  zusammen,  wie  auch  ihre  Wirte  einander  systematisch  nahe  stehen. 

8.  Spirochaeta  limae  n.  sp. 

Im  Kristallstiel  von  Lima  inflata  Lam.  und  Lima  hians  Gm. 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  37  u  (variierend  von  35—41  /i); 
mittlere  Dicke  =  1,4  ft  (variierend  von  1,0  —  1,8«).  Konturen  bis  zur  Spitze  hin 
parallel;  Spitze  gleichmäßig  abgerundet.  Keine  Endanhänge.  Die  Art  ist  von  Spir. 
Balbianii  nicht  ganz  leicht  zu  unterscheiden.    (Tafel  II,  28;  IV,  49,  50.) 

9.  Spirochaeta  card ii-papillosi  n.  sp. 
Im  Krietallstiel  von  Cardium  papillosum  Poli. 

Eine  durch  ihre  kurze  und  gedrungene  Form  leicht  kenntliche  Spezies.  Die 
mittlere  iJinge  der  frisch  geteilten  Individuen  beträgt  nur  19,1  u  (variierend  von  18,5 
bis  20  fi);  die  mittlere  Dicke  1,2  (*  (variierend  von  1,1 — 1,4  ju).  Konturen  gleichmäßig 
parallel  bis  zur  Spitze;  diese  gleichmäßig  abgerundet.  Keine  Endanhänge.  (Tafel  IV,  53.) 

10.  Spirochaeta  tapetos  n.  sp. 
Im  Kristallstiel  von  Tapes  decussata  L. 

Die  Spezies  ist  von  der  Spir.  Ralbianii,  mit  der  sie  früher  zusammengestellt 
wurde,  durch  ihre  geringere  Länge  leicht  zu  unterscheiden.  Mittlere  Länge  der  frisch 
geteilten  Individuen  =  34,5  ft  (variierend  von  29 — 35  p);  mittlere  Dicke  =  1,3  /c 
(variierend  von  1,1  — 1,4  p).  Konturen  gleichmäßig  parallel  bis  zur  Spitze;  dicee 
gleichmäßig  abgerundet.  Bei  dieser  Form  wurden  einige  wenige  Mal  dieselben  Faden- 
büechel  am  Ende  der  Spirochaete  gefunden  wie  bei  Spir.  Balbianii.  (Tafel  III,  29; 
IV,  48,  65.) 

Sehr  schwer  von  der  beschriebenen  Spirochaete  zu  unterscheiden  ist  die  in 
Tapes  laeta  Wkff.  gefundene  Form;  mittlere  Länge  der  frischgeteilten  Individuen 
=  33,4  p  (variierend  von  29  —  36  «);  mittlere  Dicke  1,4  p  (variierend  von  1,3 — 1,7  p). 
Auch  die  mittlere  Dicke  ist  also  die  gleiche,  aber  die  Spirochaete  wird  nie  so  dünn, 
wie  es  die  vorige  Form  werden  kann,  und  übertrifft  diese  meist,  indem  sie  bis  1,7  « 
dick  werden  knnn.    Ich  benenne  die  Form  vorläufig  nicht.    (Textfigur  3a.) 

11.  Spirochaeta  acuminata  n.  sp. 

Im  Krietallstiel  von  Tapes  laeta  Wkff.,  in  Gemeinschaft  mit  der  zuletzt  er- 
wähnten Art.    Kommen  die  beiden  Arten  in  ungefähr  gleichen  Mengen  in  demselben 

»)  Siehe  Anhang,  Arbeit  von  Gonder. 
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Kristallstiel  vor,  so  bevorzugt  die  Spir.  acuminata  den  inneren  zähflüssigen  Teil 
des  Stiels. 

Die  Spezies  ist  von  allen  anderen  Arten  durch  ihre  große  Länge  und  die  Zu- 
spitzung der  Enden  leicht  zu  unterscheiden. 

Mittlere  Länge  der  friscbgeteilten  Individuen  =  47  ft  (variiert  von  48,5—49,5  ft), 
mittlere  Dicke  =  1,0  (variierend  von  0,9— 1,1  ju).  Konturen  bis  kurz  vor  die  Spitze 
gleichmäßig  parallel;  Ende  der  Spirochaete  ziemlich  scharf  geradlinig  zugespitzt.  Keine 
Endanhänge.    (Textfigur  3  b.) 

12.  Spirochaeta  saxieavae  n.  sp. 
Im  Kristallstiel  von  Saxicava  aretica  Desh. 

Mittlere  Länge  der  frischgeteilten  Individuen  =  31  /*  (variierend  von  30 — 32  ft)  ; 
mittlere  Dicke  =  1,7  ft  (variiert  von  1,6—1,8  ft).  Konturen  gleichmäßig  parallel  bis  zur 
Spitze;  Spitze  gleichmäßig  abgerundet.    Keine  Kndanhänge.    (Tafel  IV,  54.) 

13.  Spirochaeta  gaetrochaenae  n.  sp. 
Im  Kristallstiel  von  üastrochaena  dubia  Desh. 

Mittlere  Länge  der  frischgeteilten  Individuen  =  29  /*.  (Abweichungen  sehr  gering); 
mittlere  Dicke  =  1,2  /»  (voriierend  von  1,1—1,3  ft).  Konturen  ziemlich  gleichmäßig 
parallel  bis  zur  Spitze;  Spitze  nicht  ganz  gleichmäßig  abgerundet,  sondern  ein  wenig 
schräg  abgestutzt.    Keine  Endanhänge. 

14.  Spirochaeta  pusilla  n.  sp. 

Frei  in  Darm-  und  Magenflüssigkeit  von  Anodonta  mutabilis  Cless.  Gleiche 
oder  ähnliche  Arten  im  Darm  von  Cyclas  sp.,  Unio  pictorum,  Lima  inflata  und 
liians,  Ostrea  edulis  und  Tapes.    Vorkommen  immer  nur  vereinzelt  und  selten. 

Es  findet  eine  Querteilung  von  ähnlicher  Art,  wie  bei  den  Muschelspirochaeten 
im  Kristallstiel  statt. 

Mittlere  Länge  der  frisch  geteilten  Individuen  =  13^  (variierend  von  12  — 14 /*), 
Dicke  =  0,3—0,4  ft.  Allmähliche  Zuspitzung  der  Enden  zu  einer  scharfen  Spitze1). 
(Taf.  I,  14.) 

2.  Einige  allgemeine  Bemerkungen  zur  Systematik  der  Spirochaeten. 

Seit  der  Entdeckung  der  Spir.  pallida  hat  die  Zahl  der  neu  aufgefundeneu 
pathogenen  oder  rein  parasitischen  kleineren  Spirochaetenarten  außerordentlich  zuge- 
nommen —  es  sind  bereits  mehr  als  40.  Die  systematischen  Merkmale,  nach  denen 
sie  charakterisiert  und  von  einander  unterschieden  werden,  sind  aber  immer  noch 
wenig  genau  definiert  und  nach  ihrem  Wert  beurteilt  worden:  das  wesentlichste 
Merkmal  für  eine  Spezies  ist  immer  noch  der  Ort  ihres  Vorkommens.  Daß  aber 
gerade  bei  den  Spirochaeten  eine  genaue  Systematisierung  wertvoll  und  erwünscht  ist, 
braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden.    Die  vielen  Bemühungen  zur  ein- 

')  Über  eine  inzwischen  von  Gonder  gefundene  ähnliche  kleine  Spirochaete  au«  Pinna 
—  Spiroch.  Hartraauni  —  siehe  den  Anhang  nn  Schluß  dieser  Arbeit. 

27* 
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deutigen  Diagnose  der  Spir.  pullida  sind  bekannt,  und  wiederholen  sich  bei  andern 
Arten  (Frambösiespirochaete,  Balanitisspirochaete  usw.) 

Die  Möglichkeit  einer  Differenzierung  durch  Reinkultur  fehlt  eben  bia  jetzt  und 
sie  muß  durch  systematische  Merkmale  ersetzt  werden.  Wenn  man  behauptet,  daß 
eine  umfassende  Systematik  eret  möglich  ist,  wenn  die  Entwicklungsstadien  bekannt 
sind,  so  ist  das  vollkommen  richtig,  aber  diese  zunächst  noch  sehr  hypothetischen 
Entwickelungsstadien  sind  augenscheinlich  für  die  Diagnose  der  Spirochaetenerkran- 
kungen  von  sehr  geringem  Wert;  und  die  Untersuchung  der  Muschelspirochaeten 
hat  mir  gezeigt,  daß  eine  genügende  Differenzierung  der  Spezies  auch  ohne  die 
Entwickelungsstadien  sehr  gut  möglich  ist.  Die  Bemerkung  Lühes,  (Handbuch  der 
Tropenkrankheiten),  daß  der  Begriff  „Spirochaete"  nicht  entwicklungsgeschichtlich  be 
gründet,  sondern  nur  ein  morphologischer  Sammelname  sei  (ähnlich  wie  „Halteridien" 
und  auch  „Trypanosomen"),  hat  durch  die  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  keine 
ausreichende  Bestätigung  erfahren,  vielmehr  deutet  alles  darauf  hin,  daß  das  Stadium 
„Spirochaete''  im  Entwicklungskreis  der  Spirochacten  das  wesentlichste  und  bedeu- 
tungsvollste ist:  es  scheinen  nicht  wie  etwa  bei  den  Trypanosomen  der  Vögel  (Hae- 
mogregarinen)  noch  wesentlich  andere  Typen  in  ihn  hinein  zu  gehören. 

Die  Länge  der  Spirochaeten  war  bisher  ein  fast  unbrauchbares  Merkmal  wegen 
ihrer  scheinbar  ganz  außerordentlich  großen  Variabilität.  Die  angegebenen  Zahlen 
greifen  so  sehr  ineinander,  daß  es  danach  allein  noch  nicht  einmal  möglich  ist,  eine 
der  kleinen  pathogenen  Spirochaeten,  etwa  die  Spirochaeta  Duttoni,  die  30  lang 
werden  kann,  von  irgend  einer  Muschclspirochaete,  von  denen  jede  80  fi  lange  Exem- 
plare aufweist,  zu  unterscheiden.  Aber  die  Unterscheidung  sogar  der  beiden  großen 
Gruppen  der  pathogenen  Spirochaeten  und  der  Muschelspirochaeten  ist  allein  nach 
der  Länge  wirklich  möglich,  wenn  man  nur  die  Maßzahlen  bestimmt  definiert.  In 
der  gesamten  Gruppe  der  Spirochaeten  scheinen  die  jüngsten  eben  durch  Teilung  ent- 
standenen Exemplare  immer  auch  die  kürzesten  zu  sein,  diejenigen  aber,  die  die 
ersten  Andeutungen  der  Teilung  zeigen,  die  längsten  und  zwar  doppelt  so  lang  als 
die  kürzesten.  Man  braucht  also  nur  die  Länge  der  Einzelindividuen  einer  größeren 
in  Teilung  begriffenen  Anzahl  von  Spirochaeten  zu  messen  und  erhält  damit  eine 
ziemlich  konstante,  nur  in  geringen  Grenzen  variierende  Zahl.  Drei  Formen  der  ein- 
ander sehr  ähnlichen  Rekurrensspirochaeten  konnten  im  wesentlichen  mittels  dieses 
Merkmals  einigermaßen  gut  unterschieden  werden.  Vielleicht  leistet  es  ähnliches  für 
die  Differenzierung  der  Syphilis-  und  Frambösiespirochaeten,  vor  allem  der  Syphilis 
spirochaeten  und  Spir.  refringens. 

Die  Gruppen  der  großen  freilebenden  und  Muschelspirochaeten  und  der  kleinen 
pathogenen  und  ihnen  verwandten  parasitischen  Formen  sind  auf  diese  Weite  leicht 
zu  trennen. 

Ein  weiteres  Merkmal  ist  die  Art  der  Querteilung.    Bei  den  Muschelspiro- 
chaeten haben  wir  einen  Vorgang,  der  au  die  Querteilung  der  Bakterien  erinnert: 
einfache  quere  Durchtrennung,  ohne  daß  nach  der  Durchtrennung  noch  irgend  welche 
ZwischeuBubstanzen  zwischen  den  Tochterindividuen  zu  sehen  wären.    Wesentlich  ver 
schieden  ist  die  Querteilung  der  kleinen  Spirochaeten,  die  noch  einen  Periplastfuden 
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zwischen  sich  ausziehen,  der  erst  nach  der  Teilung  des  Zentralkörpers  der  Spirochaeten 
ebenfalls  durchgeteilt  wird.  Eine  kleine  Gruppe  von  Spirochaeten  aus  dem  Dann  von 
Muscheln,  die  ich  unter  dem  Namen  Spir.  pusilla  zusammengefaßt  habe,  steht  der 
I^änge  und  Dicke  nach  den  kleinen  Spirochaeten,  der  Art  der  Querteilung  nach  den 
Muschelspirochaeten  nahe. 

Die  Dicke  der  Spirochaeten  ist  ein  Merkmal,  das  sehr  leicht  in  die  Augen  fällt 
und  vielfach  zur  Unterscheidung  benutzt  wird.  Die  Variation  der  Dicke  bei  den 
Muschelspirochaeten  ist  durchaus  nicht  so  groß,  wie  es  für  viele  kleinere  Spirochaeten 
angegeben  ist,  bei  denen  sie  einmal  schwer  exakt  meßbar  ist.  anderseits  natürlich  jede 
Schädigung  und  Mazeration  vermieden  werden  muß,  welche  die  Dicke  vergrößert. 
Bei  den  Muschelspirochaeten  variiert  sie  nie  bis  zum  doppelten  des  Mindestmaßes, 
wie  das  bei  manchen  kleinen  Spirochaeten  der  Fall  sein  soll.  Von  letzteren  ist  mir 
keine  Spezies  bekannt,  deren  Dicke  im  Mittel  mehr  als  0,5  <u  beträgt,  von  ersteren 
mißt  die  dünnste  im  Mittel  0,8  ft. 

Die  Form  der  Spitzen  der  Spirochaeten  und  der  Endanhänge,  die  erklär- 
licherweise einen  großen  biologischen  Wert  für  sie  besitzt,  variiert,  wie  das  bei  sol- 
chen Merkmalen  in  der  Regel  der  Fall  ist,  auffällig  stark  und  iet  dementsprechend 
systematisch  wertvoll.  Schon  innerhalb  der  Gruppe  der  Muschelspirochaeten  sind  die 
Unterschiede  ziemlich  groß.  Die  größere  Zahl  besitzt  einfach  abgerundete  Enden,  die  Art 
der  Abrundung  variiert  aber  stark,  ebenso  die  Art  der  Dickenabnahme  des  Körper«  vor 
den  Enden.  Eine  kleinere  Gruppe  zeigt  ganz  scharf  zugespitzte  Enden:  aber  wieder- 
um kann  die  Art  der  Zuspitzung  variieren.  Besonders  auffällig  ist  der  stachelförmige 
Periplastfortsatz  der  Spir.  spiculifera  aus  Anodonta,  Unio  und  Cyclas,  der  bei 
keiner  andern  Spirochaete  vorhanden  iBt.  Über  die  Natur  der  Fadenbüschel  bei 
Spir.  Balbianii  und  tapetos  ist  volle  Klarheit  noch  nicht  erzielt,  jedenfalls  deuten 
auch  sie,  selbst  wenn  Bie  durch  Auffaserung  entstanden  sein  sollten,  auf  eine  eigen- 
tümliche Differenzierung  des  Periplaets  an  der  Spitze  hin. 

Sämtlichen  kleineren  Spirochaeten  scheint  es  gemeinsam  zu  sein,  daß  sie  am 
Ende  zugespitzt  sind.  Nur  einige  Abbildungen  der  Balanitisspirochaete  von  Hoff- 
mann und  Prowazek  scheinen  mir  dagegen  zu  sprechen.  Kompliziert  wird  das 
Bild  durch  die  vorkommenden  Periplastanhäuge,  die  ungerechtfertigterweisc  häutig  als 
Geißeln  bezeichnet  werden.  Sie  zeigen  ihrer  Entstehung  nach  keine  Ähnlichkeit  mit 
dem  Periplastanhang  der  Spir.  spiculifera,  auch  der  Form  nach  nicht,  da  sie  wie 
die  Spirochaete  selbst  oft  gewellt  sind.  In  ihrem  Vorkommen  ist  eine  eigentümliche 
Unregelmäßigkeit  zu  bemerken:  die  Länge  variiert  ganz  außerordentlich  und  in  vielen 
Fällen  fehlen  sie  ganz.  Es  sind  dann  nur  kurze  spitzenförraige  Fortsetzungen  des 
Periplasts  an  den  Enden  der  Spirochaeten  zu  finden.  Über  den  Grund  dieser  Ver- 
schiedenheiten ist  bisher  nichts  näheres  angegeben.  Bei  den  Rekurrensspirochaeten 
glaube  ich  eine  allmähliche  Reduktion  des  Endfadens  festgestellt  zu  haben,  die  um 
so  weiter  fortschreitet,  je  länger  das  Individuum  nach  seiner  Entstehung  durch  Quer- 
teilung wird.    Ober  die  Art  der  Reduktion  weiß  ich  nichts  näheres  anzugeben. 

Wenn  auch  das  Vorhandensein  von  Exemplaren  ohne  Endfäden  (auf  Stadien, 
wo  die  „Reduktion"  der  Fäden  sonst  noch  nicht  erfolgt  ist)  bei  fast  allen  Spezies 
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der  kleinen  Spirodiaeten  unerklärt  ist,  so  steht  doch  soviel  fest,  daß  sie  je 
nach  den  Spezies  bei  den  Exemplaren,  wo  sie  vorhanden  Bind,  entweder  nn  beiden 
Enden  der  Spirochaete  auftreten  oder  nur  an  einem.  Der  neue  Gattungsname  Tre- 
ponema für  die  Syphilisspirochaete  wurde  eingeführt,  weil  man  bei  ihr  zwei  End- 
geißeln bemerken  konnte.  Dasselbe  haben  Hoff  mann  und  Prowazek  (1906)  aber  für 
die  Balanitisspirochaeten  festgestellt  und  in  einigen  Fällen  bei  der  Spir.  refringene 
gesehen.  Die  Frambösiespirochaete,  die  ebenfalls  Treponema  genannt  wurde,  weil  man 
sie  von  der  Syphilisspirochaete  zunächst  nicht  unterscheiden  konnte,  hat  nur  einen  End- 
faden (Prowazek  1905).  Die  runde  Gestalt  des  Körpers,  die  außerdem  als  ein  Gattunge- 
merkmal für  Treponema  angesehen  wurde,  ist  für  die  Syphilisspirochaete  anerkannt; 
sie  muß  auch  für  die  andern  kleinen  Spirochaeten  angenommen  werden,  wenn  man 
die  hnndförmige  Gestalt  des  Körpers  als  bedingt  durch  eine  gewaltsame  Veränderung 
des  Periplasts  (sog.  „undulierende  Membran")  ansehen  will,  wie  das  für  die  Muschel- 
spiroohaeten  nachgewiesen  ist  (siehe  Seite  387).  Es  bliebe  dann  also  nur  noch  das  Merk- 
mal der  zwei  Endfäden  für  die  Gattung  Treponema,  in  die  dann  auch  Spir.  ba- 
lanitidis  und  Spir.  refringens  einzureihen  wären,  wenn  man  nicht  vorzieht,  die 
Gattung  ganz  zu  streichen. 

Bei  den  typischen  Rlutspirochaeten  (Rekurrens-  und  Hühnerspirochaeten)  ist  nur 
ein  Endfaden  vorhanden  —  ebenso  bei  den  meisten  andern  näher  untersuchten  kleinen 
pathogenen  und  nicht  pathogenen  Spirochaeten.  Die  Blutparasiten  selbst  scheinen 
deswegen  eine  besondere  biologische  Gruppe  zu  bilden,  weil  sie  durch  Zecken  über- 
tragen werden. 

Einen  großen  Wert  für  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Spezies  hat  man  auf 
die  Form  der  Spirale  und  die  Bewegung  gelegt.  Man  hat  sogar  die  Winkel, 
unter  denen  die  Windungen  aufsteigen,  ausgemessen  und  zur  Bestimmung  benutzt 
—  ganz  sicher  in  einer  Überschätzung  der  Konstanz  dieses  Merkmals.  Je  nach  der 
Größe  der  Spirochaete  und  je  nach  den  verschiedenen  Arten  manchmal  sehr  verschieden 
wechselt  allerdings  die  Weite  und  Zahl  der  Windungen  und  dementsprechend 
auch  die  Art  der  Bewegung,  aber  sie  variiert  auch  bei  derselben  Art  je  nach  dem 
Medium,  in  dem  die  Spirochaete  sich  befindet,  und  dem  Widerstand,  der  sich  ihr 
entgegenstellt,  ganz  außerordentlich.  Dieselbe  Spirochaete  bietet  im  Kristallstiel,  wo  sie 
sich  langsam  und  meist  in  sehr  regelmäßiger  Gestalt  fortschraubt,  und  in  der  Darm 
flüssigkeit,  wo  sie  sich  mit  blitzartiger  Geschwindigkeit  und  wild  um  sich  schlagend 
fortbewegt,  zwei  gänzlich  verschiedene  Bilder.  Hinzu  kommt,  daß  geschädigte 
oder  ihrem  Ende  nahe  Spirochaeten  die  Windungen  oft  stark  verengern  und  die  Bc 
wegungsart  ändern.  Kann  man  nahezu  gleichbleibende  Uragebungsbedingungen  her 
stellen,  wie  etwa  für  die  Blutspirochaeten  im  Serum,  so  mag  man  die  Merkmale  der 
Form  der  Spirale  und  der  Art  der  Bewegung  heranziehen.  Im  übrigen  sind  sie  für 
eine  exakte  Systematik  von  untergeordneter  Wichtigkeit. 

Die  Einteilung  der  Spirochaeten,  die  msn  nach  biologischen  Merkmalen  (Vor 
kommen,  Lebensgewohnheiten)  vornehmen  könnte,  deckt  sich  natürlich  nur  in  den 
gröbsten  Zögen  mit  der  nach  morphologischen  Merkmalen  erhaltenen.  Freilebende 
Spirochaeten  finden  sich  sowohl  in  der  Gruppe  der  großen  dickeren  Formen  (Spir. 
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plicatilis,  gigantea)  als  bei  den  kleineren  (von  mir  im  Schlamm  von  Süßwaeserge- 
wässern  gesehen,  auch  von  Prowazek  (1907)  erwähnt  aus  dem  Grundschlamm  des 
Rheines);  parasitisch  leben  sowohl  die  Muschelspirochaeten  ab  die  Mehrzahl  der  kleineren 
Spirochaeteu ,  und  wiederum  leben  kleinere  Spirochaeten  (Spir.  pusilla)  auch  im 
Darm  von  Muscheln.  Pathogen  scheinen  allerdings  nur  die  kleineren  zu  sein.  Über- 
einstimmungen finden  sich  nur  in  engeren  Gruppen  nahe  verwandter  Formen.  Soweit 
sich  das  bis  jetzt  überhaupt  angeben  läßt,  kann  man  folgende  Gruppierung  der  ein- 
zelnen Spezies  der  Gattung  Spirochaete  vorschlagen  (die  einheitliche  Gattung  hält  man 
wohl  am  bssten  solange  fest,  bis  es  gelungen  ist,  sie  anderen  bekannten  Gattungen 
des  Protozoen  oder  Protophyten  einzuordnen): 

A.  Die  großen  Formen  (die  im  allgemeinen  nicht  unter  0,8  (i  dick  werden. 
Jüngste  Formen  nach  der  Teilung  im  Mindestfnlle  etwa  20  jt*  lang  bis  zu 
etwa  50  p).    Freilebend  und  parasitisch  in  Muscheln. 

I.  Mit  Periplastanhängen  (z.  B.  Spir.  spiculifera). 
II.  Ohne  Periplastanhänge. 

1.  zugespitzte  Enden  (Spir.  acuminata,  ostreae,  chamae). 

2.  abgerundete  Enden  (Spir.  anodoniae  usw.). 

B.  Die  kleinen  Formen  (im  Mittel  nicht  unter  0,5  (t  dick,  im  Höchstfälle  die 
jungen  Teilungsformen  etwa  15  p  lang,  gewöhnlich  kürzer).  Freilebende, 
harmlose  parasitische  und  pathogeue  Formen. 

I.  Querteilung  ohne  Periplastbrücken  (8pir.  pusilla). 
II.  Querteilung  mit  Periplastbrücken. 

1.  Eb  kommen  Periplastanhänge  (Endfäden)  an  beiden  Körperenden  vor 
(Spir.  pallida,  balanitidis,  refringens-Gewebsparasiten). 

2.  Periplastanhänge  nur  an  einem  Körperende  (Spir.  recurrentis,  galli- 
narum ,  pertenuis  usw.  —  Blut  •  Gewebsparasiten  und  harmlos 
parasitische  Formen  im  Darmkanal  vieler  Tiere  usw.). 

8.  Über  die  verwandschaftlichen  Beziehungen  der  Spirochaeten. 

Es  bleibt  noch  eine  Frage  zu  behandeln,  deren  Beantwortung  in  gewisser  Weise  die 
Summe  aus  allen  über  die  Spirochaeten  gemachten  Einzelbeobachtungen  zieht,  die  Frage 
nach  ihrer  Stellung  im  System.  Wie  bekannt,  wurden  sie  seit  Ehrenberg  als  eine  gleich- 
berechtigte1) Gruppe  nebeu  die  Spirillen  unter  die  Bakterien  gestellt ;  das  auszeichnende 
Merkmal  war  die  Flexibilität  des  Körpers.  Die  Untersuchung  der  Spirochaete  Ziemauni 
führte  Schaudinu  1904  dazu,  eine  Verwandtschuft  der  Spirochaeten  mit  diesem 
trypanosomen  ähnlicheu  Organismus  zu  vermuten.  Auch  die  Erkenntnis,  daß  »he 
Spir.  Ziemanni  nur  ein  Entwicklungsstadium  des  Leukozytoon  Ziemanni  ist, 
ließ  ihn  bei  dieser  Annahme  beharren,  die  er  aber  stets  als  eine  vielleicht  nur  vorüber 


'}  Trot*  dieeer  mich  von  deu  Anhängern  der  Hakterienmitur  der  Spirochaeten  nncrknnnten 
Definition  Khrentierga  nennen  viele  Mediziner  die  Spirochaeten  mich  jetxt  n«eh  „Spirillen"  vgl. 
C.  Frankel,  Zentrall)),  f.  Bakteriologe  Bd.  XLVII,  Heft  3).    Diese  Benennung  ist  auch  dnnn, 
•  wenn  man  die  Spirochaeten  den  Bakterien  anreiht,  nicht  berechtigt,  denn  von  echten  Spirillen 
»ind  die  Spirochaeten  immer  zu  unterscheiden. 
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gehend  wertvolle  Arbeitshypothese  gelten  lassen  wollte.  1905  erkennt  er  selbst  an 
„daß  die  Spirocbaete  Ziemanni  sehr  weit  von  den  typischen  Spirochaeten  (Spir. 
plicatilis,  Obermeieri)  entfernt  sei  und  nur  vielleicht  phylogenetische  Beziehungen 
in  fernsten  Zeiten  der  Stammesgeschichte  zu  ihnen  besaß."  Wesentlich  für  die  Auf- 
fassung der  Spirochaeten  als  Flagellaten  ist  und  bleibt  der  Nachweis  der  undulierenden 
Membran  und  der  Längsteilung,  eigentlich  auch  eines  typischen  bläschenförmigen  Kernes, 
denn  wir  kennen  kein  Flagellat,  das  eineu  solchen  auf  irgend  einem  Stadium  nicht 
hätte.  Wo  der  bläschenförmige  Kern  durch  ein  Chromidium  oder  einen  langgestreckten 
Kern  (einem  dieser  Gebilde  könnte  der  Kernstab  der  Spirochaeten  ja  homolog  gesetzt 
werden)  ersetzt  wird,  geschiebt  das  nur  zeitweise.  Da  ich  im  Vorhergehenden 
dargelegt  zu  haben  glaube,  daß  weder  eine  undulierende  Membran  noch 
eine  Längsteilung  vorhanden  sind,  sehe  ich  keine  Möglichkeit  mehr,  die 
Spirochaeten  zu  den  Flagellaten  zu  rechnen. 

Die  allgemeinere  Frage,  ob  die  Spirochaeten  zu  den  Protozoen  gehören,  scheint 
zunächst  weit  richtiger  gestellt  zu  sein.  Einen  Periplasten  mit  fibrillärer  Struktur,  der  eine 
Eigenbeweglichkeit  des  Körpers  hervorzubringen  vermag,  scheinen  wir  nur  bei  Protozoen 
zu  kennen.  Auch  das  Vorhandensein  einer  Querteilung  ist  für  sich  allein  kein  Grund, 
die  Spirochaeten  nicht  den  Protozoen  zuzurechnen,  da  viele  Protozoen  mit  Querteilung 
bekannt  sind.  Betrachtet  man  aber  den  Bau  des  Kernes  näher,  der  bei  den  großen 
Spirochaeten  aus  hintereinander  liegenden  zylindrischen  Waben  sehr  regelmäßig  stab- 
förmig  aufgebaut  ist,  so  muß  man  sich  sagen,  daß  ein  solcher  Kernstab  weder  aus 
einer  Chromidialtbeorie  heraus  erklärt  werden  kann,  noch  nur  irgend  ein  Analogon 
bei  den  langausgezogenen  Kernen  irgend  welcher  Entwicklungestadien  von  Protozoen 
findet.  Man  müßte,  um  die  Spirochaeten  den  Protozoen  einordnen  zu  können,  eine 
neue  bisher  nicht  bekannte  Kernformation  annehmen  —  aber  vielleicht  gibt  es  ahnliche 
Kerne  in  einer  andern  Gruppe  von  Lebewesen,  auf  die  nachher  hingewiesen  wird. 
Das  Vorhandensein  eines  Blepharoblasten  oder  zentrosomatischen  Gebildes,  das  als 
zweiter  Kern  erklärt  werden  könnte,  scheint  mir  in  keiner  Weise  festgestellt  zu  sein; 
das  was  Pcrrin  (1906)  und  Keysselitz  (1907)  als  Basal  körn  der  undulierenden 
Membran  dargestellt  haben,  beruht  offenbar  auf  einer  Verwechslung  mit  der  Polkappe, 
und  die  theoretischen  Annahmen  Perrins  über  die  Zusammensetzung  eines  spiraligeu 
Kernstabes  aus  Blepharoblast  und  Chromosomen  siud  eben  wohl  nur  Hypothesen: 
daher  wird  man  sich  auch  dem  Vorschlage  Hartmanns  (1907),  die  Spirochaeten 
vorläufig  als  Anhang  seiner  Gruppe  der  Binucleaten  anzufügen,  nicht  anschließen 
können '). 

Eine  große  Zahl  von  Spirochaetenforschern  beharrt  auf  der  von  Ehrenberg 

*)  Woodcock  (1906)  ist  der  Ansicht,  daß  die  großen  Spirochaeten  (plicatilis,  Balbianii) 
mit  den  parasitischen  Flagellaten  nichts  zu  tun  haben.  Dagegen  meint  er,  daß  die  8pir. 
pallida  (vielleicht  auch  Obermeieri,  anserina)  weit  von  den  großen  Spirochaeleu  zu  sondern 
sei;  die  Spfrochaeta  pallida  habe  sicher  Beziehung  zu  den  Flagellaten:  „However  this  may 

be,  there  can  be  little  doubt  ,  that  Spironeraa  pallida  is  allied,  not  to  Ihe  Spiro- 

chaetae,  bat  rather  to  the  Flagellates,  possessing  markedly  trypanoform  characters. 

It  is  clear,  moreover,  that  the  paraBites  hitherto  grouped  together  under  the  general  heading  of 
„Spirochaetae"  include,  really,  two  «piite  distinet  typea  of  organisms. 
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1838  gegebenen  Einteilung  der  „Vibrionen"  in  Spirillen  und  Spirocbaeten ,  wonach 
die  Spirocbaeten  als  Bakterien  zu  betrachten  wären.  Maßgebend  ist  einmal  die  Quer- 
teilung der  Spirochaeten,  trotzdem  man  eigentlich  die  bisher  bekannte  Art  der  Quer- 
teilung (mit  Ausziehen  einer  Periplastbrücke)  der  kleinen  Spirochaeten  bei  Bakterien 
nie  gefunden  hatte.  Nur  Swellengrebel  (1907)  berichtet  von  Teilungsformen  des 
Spirillum  giganteum,  die  einen  ausgezogenen,  der  Periplastbrücke  der  Spirochaeten 
ähnlichen  Faden  zwischen  den  eben  geteilten  Individuen  aufweisen.  Er  setzt  sich 
damit  in  Gegensatz  zu  dem,  was  bisher  über  die  Querteilung  der  Spirillen  als  Regel 
bekannt  war  und  von  vielen  Beobachtern  immer  wieder  bestätigt  werden  kann.  Von 
einer  Periplastbrücke  bei  den  Querteilungen  der  Muschelspirochaeten  hübe  ich  nie 
etwas  bemerkt,  trotzdem  ich  viele  Hunderte  von  Teilungen  gesehen  habe,  und  auch 
Swellengrebel  (1907)  stellt  sie  in  den  wenigen  schon  erwähnten  Querteilungsfiguren 
für  die  Spir.  Balbianii  nicht  dar.  Nach  ihm  würde  die  Querteilung  als  Beweis  für 
Zusammengehörigkeit  von  Spirillen  und  Spirochaeten  nur  für  die  kleinen  Spirochaeten 
gellen,  die  sich  tatsächlich  unter  Ausziehen  einer  Periplastbrücke  teilen.  Aber,  wie 
gesagt,  scheint  der  von  ihm  behauptete  Nachweis  der  Brücke  auch  bei  den  Teilungs 
figuren  der  Spirillen  doch  angezweifelt  werden  zu  können:  es  darf  selbstverständlich 
an  dem,  was  Swellengrebel  bildlich  darstellt,  nicht  gezweifelt  werden,  aber  man 
darf  die  Vermutung  aussprechen,  daß  er  Vorkommnisse,  die  ganz  offenbar  nicht 
die  Regel  sind,  zur  Regel  zu  stempeln  und  sie  als  etwas  normales  hinzustellen  ver- 
sucht. (Das  gleiche  gilt  von  den  Volutinspiralen  in  seinem  Spirillum,  deren  Vorhan- 
densein durch  Nachprüfung  der  Originalpräparate  von  Zettnow  (1908)  bestätigt  wurde: 
aber  weder  Zettnow  noch  sonst  jemand  hat  sie  außerdem  noch  darzustellen  ver- 
mocht.) Die  im  vorhergehenden  für  alle  Muschelspirochaeten  nachgewiesene  Teilungs- 
art schließt  sich  dagegen  ohne  weiteres  an  die  für  die  Bakterien  allgemein  bekannte 
Art  der  Querteilung  an.  Es  ist  ganz  zweifellos,  daß  diese  Art  der  Querteilung  im 
Verein  mit  andern  Merkmalen  sehr  für  eine  Bakteriennatur  der  Muschelspiro- 
chaeten ins  Feld  geführt  werden  könnte l).  Ich  finde  von  solchen  andern  Merkmalen 
zunächst  nur  noch  eins,  wenn  ich  von  der  von  Borrel  (1906),  Zettnow  (1900),  Frankel 
(1908)  und  anderen  behaupteten  Begeißelung  der  Spirochaeten  absehe,  gegen  die  sich 
immer  mehr  Bedenken  richten.  Dieses  eine  Merkmal  ist  die  Übereinstimmung  des 
sogenannten  Kernstabes  der  Spirochaeten  und  des  Zentral  kör  pers  der  Bakterien :  ich 
setze  voraus,  daß  man  sich  den  Untersuchungen  Bütschlis  über  letzteren  anschließt, 
gegen  die  begründete  Einwände  bisher  nicht  erhoben  werden  konnten.  Der  „ Kernstab " 
der  Muschelspirochaeten  setzt  sich,  wie  im  vorhergehenden  bewiesen  ist,  aus  einer 
einfachen  Reihe  von  zylindrisch  übereinander  gelagerten  Waben  zusammen.  Vergleicht 
man  damit  Figuren  Bütschlis  z.  B.  über  Spirillum  undula  (Untersuchungen  über 
den  Bau  der  Cyanophyceen  und  Bakterien  1896]:  Tafel  III,  19,  20,  21),  so  kann  man 
nicht  umbin,  zu  sagen,  daß  der  Zentralkörper  dieser  Bakterien  und  der  „Kernstab" 
der  Muschelspirochaeten  sich  nicht  nur  ähnlich  sehon,  sondern  sich  völlig  gleichen. 

')  Von  Wert  ist  es,  zu  erfahren,  daß  auch  Liger  in  eiuer  Mitteilung  an  Woodcock  1906; 
diu  Spirocliaeta  Balbianii  für  ein  Bakterium  hftlt 


-    418  - 


Ob  nun  wirklich  der  Zentralkörper  der  Bakterien  und  der  Kernstab  der  Spirochaeteu 
den  ChromatinanBammlungen  anderen  Zellen  physiologisch  gleichwertig  sind ,  bleibt 
in  diesem  Zusammenhang  ganz  gleichgültig,  wesentlich  ist  die  rein  morphologische 
Übereinstimmung  von  Zentralkörper  und  Kernstab. 

Die  beiden  Gründe  der  Übereinstimmung  der  Querteilung  und  des 
Zentralkörpers  der  Bakterien  und  Spirochaeten  würden  notwendig  sein,  um 
die  Verwandtschaft  beider  Gruppen  zu  beweisen,  aber  sie  Bind  durchaus 
nicht  hinreichend,  denn  beides  kommtauch  bei  einzelligen  Schizophyceen 
vor,  auf  die  ich  nachher  näher  eingehe.  Allerdings  sind  die  Schizophyceen  selbst  den 
Bakterien  schon  bedeutend  näher  verwandt,  als  irgend  welche  Protozoen.  Und  eine 
»ehr  wesentliche  Tatsache  wird  von  den  Anhängern  der  Bakteriennatur  der  Spirochaeten 
immer  in  gewisser  Weise  umgangen:  das  Vorhandensein  eines  fibrillären  Periplasts, 
anders  ausgedrückt  eines  selbsttätig  flexibeln  Körpers.  Er  existiert  bei  keinem 
Bakterium.  Würde  man  trotzdem  die  Spirochaeten  den  Bakterien  angliedern  wollen, 
so  wäre  das  nur  möglich,  wenn  man  eine  ganze  neue  Gruppe  aufstellt,  die  durch  das 
Vorhandensein  eines  fibrillären  Periplastes  charakterisiert  ist.  Viel  Einwände  dagegen 
wären  kaum  zu  erheben,  denn  wenn  man  unter  der  Gruppe  der  Bakterien  bewegungs- 
lose Kokken  und  begeißelte  Spirillen  vereint,  finden  in  ihr  auch  flexible  Spirochaeten 
Platz.  Es  stößt  sich  ja  auch  z.  B.  niemand  daran,  kontraktile  und  nicht  kontraktile 
Infusorien  oder  Flagellaten  in  eine  Gruppe  zusammenzustellen.  Von  Anhängern  der 
Bakteriennatur  der  Spirochaeten  wird  ja  auch  ohne  weiteres  zugegeben,  daß  die  Spiro- 
chaeten eine  ziemlich  weit  abseits  stehende  Gruppe  der  Bakterien  bilden  (Zettnow). 
Es  fragt  sich  nun  allerdings,  wer  mehr  im  Recht  ist,  jene  Zoologen,  die  wegen  des 
vorhandenen  Periplastes  eine  neue  Gruppe  der  Protozoen  bilden,  die  ausgezeichnet  ist 
durch  den  eigentümlich  strukturierten,  sonst  bei  Protozoen  nicht  bekannten  Kern9tah, 
oder  die  Bakteriologen,  die  wegen  des  vorhandenen  Zentralkörpers  eine  neue  Gruppe 
bilden,  die  durch  einen  fibrillären  Periplast  ausgezeichnet  ist?  Die  Querteilung  ist  ein 
indifferentes  Merkmal,  denn  sie  ist  sowohl  bei  Bakterien  wie  bei  Protozoen  vorhanden. 

Das  tatsächliche  Resultat  des  ganzen  Streites  ist  eigentlich,  daß  durch  gemein- 
same Arbeit  eine  neue  Gruppe  gebildet  ist,  die  zwischen  Bakterien  und  Protozoen 
schwebt  —  eine  Gruppe,  die  anerkannt  werden  müßte,  wenn  nicht  ein  Drittes  möglich 
wäre.  Könnte  man  darlogen,  daß  eine  bekannte  Gruppe  von  Organismen  existiert, 
die  alle  drei  Merkmale,  fibrillären  Periplast,  Zcntralkörper  und  Querteilung  in  sich 
vereint,  außerdem  durch  andere  Merkmale  einer  größeren  Gruppe  sicher  eingeordnet 
ist,  so  wäre  der  Streit  völlig  entschieden. 

Mir  scheint  es,  als  ob  man  in  dieser  Beziehung  eine  Meinung  zu  wenig  beachtet 
hatte,  die  bereits  mehrfach  ausgesprochen  wurde,  aber  auf  die  Diskussion  über  die 
Natur  der  Spirochaeten  in  den  letzten  Jahren  gar  keinen  Einfluß  hatte.  Sie  bezieht 
sich  auf  die  Gattung  Spirulina  der  Schizophyceen  (Cyanophycecn  Sachs)  aus  der 
Gruppe  der  Oscillaloriaceen.  Aus  dieser  Gruppe  schied  Stizenberger  (Hedwigia  1854) 
die  Gattung  Arthrospira  mit  den  großen,  mit  Querwänden  versehenen  Arten  aus, 
dann  fand  Gomonl  (1890),  daß  die  Spirulinen  ohne  Querwände  einzellig  und  viel 
lebhafter  beweglich  sind.    Die  Organismen  sind  spiralig  gedreht,  genau  wie  die 
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Spirochaeten  (auf  deren  große  Ähnlichkeit  mit  Spiralinen  in  Engler  und  Prantl:  nat. 
Pflanzenfan).  T,  1,  a  S.  34  von  Migula  hingewiesen  wird),  und  »ollen  eine  Eigenbewe- 
gung besitzen,  die  sehr  lebhaft  genannt  wird.  Die  Organismen  sind  blaugrün  oder 
spangrün  gefärbt,  also  phycochromhaltig.  1892  aber  erschien  von  G.  de  Lagerheim 
eine  „Notiz  über  phy cochromhaltige  Spirochaeten''  (Berichte  d.  deutsch,  bot. 
Gesellsch.  10),  die  der  vollsten  Beachtung  wert  ist,  denn  er  beschreibt  in  ihr  zwei 
neue  Spirulinen  in  folgender  Weise:  „Zwei  Organismen  zeigen  alle  Charaktere  einer 
Spirochaete,  waren  aber  blaugrün  gefärbt.  Die  Fäden  waren  korkzieherförmig 
und  sehr  dicht  zusammengedreht,  sodaß  die  Umgänge  dicht  aneinander  lagen;  die 
eine  Form  war  scheinbar  2  p  dick,  die  andere  etwas  dünner.  —  Die  Bewegung  der- 
selben war  außerordentlich  lebhaft.  Gewöhnlich  schwammen  die  Fäden  in  Form  von  losen 
Spiralen  (also  doppelspiralig  gedreht)  mit  großer  Geschwindigkeit  hin  und  her.  Plötzlich 
wurde  die  Bewegung  ganz  unregelmäßig,  die  Fäden  krümmten  sich  in  der  verschiedensten 
Weise  und  schlugen  krampfhaft  nach  allen  Seiten  wie  eine  verwundete  Schlange.  Bei 
eintretendem  Sauerstoffmangel  wurde  die  Bewegung  träger  und  hörte  schließlich  fast 
ganz  auf.  Ich  zweifle  nicht  daran,  daß  die  Fäden  an  beiden  Enden  mit  Cilien  ver- 
sehen sind;  die  polaren  Strudel  sprechen  sehr  dafür.  Da  der  Organismus  von  einer 
Membran  umgeben  ist,  so  wäre  die  äußerst  lebhafte  Bewegung  sonst  nicht  zu  erklären. 
Nachweisen  konnte  ich  die  Cilien  allerdings  nicht."  Die  beiden  Organismen  werden 
Glaucospirn  agilissima  und  tenuior  genannt.  Daß  wir  es  mit  echten  Cyano- 
phyceen  zu  tun  haben,  beweist  die  Färbung.  Folgende  Punkte  aber  deuten  darauf 
bin,  daß  es  weit  eher  möglich  ist,  die  Spirochaeten  ihnen  anzugliedern,  als  den 
Protozoen  oder  Bakterien.  Das  Phycochrom  der  Spirulinen  ist  natürlich  kein  Gegen- 
grund, da  man  erwarten  kann,  daß  es  bei  parasitisch  lebenden  Organismen  verloren 
geht.  Es  fehlt  auch  bei  frei  lebenden  Schizophyceen ,  den  Beggiatoen  und  vielen 
Oscillarien.  Die  einzige  im  Süßwasser  frei  lebende  Spirochaete  hat  fast  genau  die- 
selben Lebensbedingungen  wie  die  Spirulinen,  ja  sie  kommt  im  Sumpfwasser,  das 
faulende  Reste  von  Algen  enthält,  nach  Cohn  häufig  mit  ihnen  und  Oscillarien  ver- 
gesellschaftet vor.  Die  Größenordnung  beider  stimmt  ungefähr  überein,  1 — 2  fi  Dicke 
und  etwa  gleiche  lünge,  über  die  ich  keine  Maßzahlen  finde.  Das  auffälligste  ist  die 
Ähnlichkeit  der  Bewegung  bei  den  beiden  Organismen.  Bereits  Migula  (System  der 
Bakterien)  hat  darauf  hingewiesen,  daß  im  Wesen  der  Bewegung  zwischen  Oscillaria 
und  Spirochaete  kein  Unterschied  besteht,  was  jedenfalls  doch  wohl  etwas  zu  viel 
behauptet  ist  —  auf  die  Art  der  Bewegung  von  Glaucoepira,  wie  sie  Lagerheim 
beschreibt,  geht  er  nicht  näher  ein.  Von  der  Bewegung  der  Spirulinen  im  allgemeinen 
wird  gesagt,  daß  sie  mehr  oder  weniger  oscillarienähnlich  sein  soll,  fast  immer  aber 
wird  sie  als  lebhafter  geschildert.  Man  kann  aber  sagen,  daß  alle  drei  Organismen 
in  folgenden  Punkten  übereinstimmen:  sie  besitzen  einen  flexibeln  Körper,  der  Orts- 
bewegungen vollführen  kann,  der  von  Drehungen  um  die  Längsachse  des  Organismus 
und  welligen  Bewegungen  begleitet  ist.  Die  Spiral  Windungen  des  Körpers  sind  bei 
Spirulina  und  Spirochaeta  in  gleicher  Weise  stark  ausgebildet,  bei  andern  Oscillatorien 
fehlend  oder  wenig  ausgesprochen.  Die  Bewegung  kann  bei  Spirulinen  sowohl  wie 
Spirochaeten  in  eine  stark  peitschenförmige  ausarten,  bei  Oscillarien  ist  sie  nur  pendelnd. 
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Eine  recht  interessante  und  bemerkenswerte  Ähnlichkeit  besteht  noch  darin,  daß  die 
Bewegung  von  Ort  und  Stelle  bei  allen  drei  Organismen  in  der  Weise  vor  sich  geht, 
daß  nach  einer  meist  nur  kurzen  Vorwärtsbewegung  der  Körper  plötzlich  ruckweise 
stehen  bleibt  und  dann,  ohne  die  Körperrichtung  zu  wechseln,  einen  Wechsel  der 
Bewegung  wieder  nach  rückwärts  eintreten  läßt.  Eine  solche  Übereinstimmung  in 
einem  fast  nebensächlichen  Punkte  ist  jedenfalls  höchst  auffällig.  Über  die  innere 
Organisation  der  Spirulinen  ist,  abgesehen  von  den  Untersuchungen  Bütschlis,  nicht 
viel  bekannt.  Es  wird  angegeben,  daß  Bie  gekammert  und  von  einer  Scheide 
(Periplast?)  umgeben  sind.  Bütschli  (1896)  ist,  soweit  ich  die  Literatur  übersehe, 
der  einzige  geblieben,  der  eine  feinere  zytologische  Untersuchung  der  Spirulinen  vor- 
nahm, und  der  erste,  der  sie  bei  Spirocbaeten  ausführte.  Sein  Urteil,  daß  der  Bau 
beider  im  Prinzip  übereinstimme,  ist  verwunderlicherweise  in  der  umfangreichen 
Spirochaetenliteratur  der  letzten  Jahre  fast  gänzlich  unbeachtet  geblieben,  ebenso  wie 
die  wiederholten  Bemerkungen  von  Cohn,  Migula,  Kirchner  und  anderen,  die 
darauf  hinwiesen,  daß  die  nächsten  Verwandten  der  Spirochaeten  die  Spirulinen  seien. 

Die  Abbildungen  Bütschlis  sowohl  von  Spirochaeta  plicatilis  alsSpirulina 
stimmen  mit  den  von  andern  und  in  dieser  Arbeit  gegebenen  Abbildungen  der  großen 

fast  genau  überein  —  nur  die  „roten  Körnchen"  Bütschlis, 
\T  \  die  in  den  Waben  liegen,  sind  bei  den  parasitischen  Spiro 
fi  }  chaeten  nicht  vorhanden,  bei  Spir.  plicatilis  sind  sie  auch 
/f/  von  Schaudinn  (1907)  festgestellt  worden.    Aber  die  Deu- 
P«A             tung  der  Abbildungen  wird  von  Bütschli  und  Schaudinn 
\\  \           abweichend  gegeben.   Eine  kurze  Auseinandersetzung  (Deut- 
et- VI  J          scne  rae(**  Wochenschrift  32  [1906])  zwischen  den  beiden 

/Jy  Forschern  hebt  die  Gegensätze  hervor,  die  sich  bisher  nicht 

rjf  ausgeglichen  haben. 

r  ^ h  Bütschli  nimmt  an,  daß  die  Spirulinen  und  Spiro 

\xj  chaeten  in  der  Weise  gebaut  sind,  daß  ein  stab förmiger 

jkf/  Zentralkörper  schraubenförmig,    nicht  allseitig  gleich- 

/'j)  mäßig,  von  einer  einschichtig  wabigon  Rindenschicht  ein- 

,  „  _  .  ,.  gehüllt  wird.    Den  Waben  sind  die  „roten  Körner"  einge- 

Teil  eine«  Fadens.  lagert.   Schaudinn  erwidert  darauf,  „Bütschli  deutet  den 

"deö"  ^"en* lK°J™ehra""om-D  ganzen  Zentralkörper  als  Kern  und  den  spiraligen  Periplasten 
geben  i»t  ^N*ch  But»cbli     (gemeint  ist  von  Schaudinn  die  sebraubige  Rindenschicht) 

alB  Protoplasma,  ich  betone  den  Dualismus  der  Kernverhält- 
nisse, deute  den  Periplasten  nur  als  Teil  des  Protoplasmas  und  spreche  die  Spirale 
als  undulierende  Membran  an." 

Es  ist  aber,  wie  man  zugestehen  muß,  völlig  unmöglich,  sich  vorzustellen,  wie 
man  die  breite  einschichtig  wabige  Rindenschicht  Bütschlis  als  undulierende  Membran 
deuten  kann,  sie  mit  dem  einheitlichen  fibrilliiren ,  aber  nicht  wabig  gebauten  Rand- 
faden  der  großen  Spirochaeten  identifizieren  kann.  Anderseits  fehlt  aber  der  Ab- 
bildung Bütschlis  dieser  sog.  Randfaden  gänzlich,  wenn  er  angibt,  daß  der  große 
blaugefärbte  Körper,  der  sich  durch  seine  Abbildung  hindurchzieht,  als  Zentralkörper 
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zu  betrachten  ist.  Ich  wage  es,  eine  Vermutung  auszusprechen,  die  ich  leider  nicht 
beweisen  kann,  da  mir  trotz  vielen  Suchens  keine  Spirulinen  zur  Verfügung  standen, 
die  mir  aber  nicht  unwichtig  erscheint,  da  sie  die  verschiedenen  Deutungen  Bötschlis 
und  Schaudinns  im  wesentlichen  miteinander  versöhnen  würde,  und  eine  Deutung 
der  Abbildung  Bütechlis  zuließe,  die  völlig  mit  der  der  Abbildungen  von  Muschel- 
spirochaeten  übereinstimmt.  Der  Zentralkörper  der  Bütschlischen  Spirulinenfigur 
(Textfigur  5)  zeigt  keine  wabige  Struktur,  wie  sie  Bonst  die  annlogen  Gebilde  der 
Bakterien  und  Cyanophyceen  im  allgemeinen  zeigen.  Sollte  es  möglich  sein,  daß 
ßütechli  den  „sog.  Randfaden  der  undulierenden  Membran"  als  den  stabförmigen 
Zentralkörper  angesehen  hat?  Bütschli  nennt  ihn  selbst  fadenförmig.  Wäre  das  der 
Fall,  so  wären  auch  die  Spirulinen,  wie  es  von  den  Spirochaeten  nachgewiesen  ist, 
aus  einem  Zentralkörper  aufgebaut,  der  die  bisherige  Büt Behl i sehe  Rindenschicht  in 
sich  einbegreift  und  einschichtig  wabig  strukturiert  ist  (Bütschlis  Figur  scheint  dem 
nicht  zu  widersprechen),  und  einem  Periplast,  der  infolge  künstlicher  Eingriffe  das 
Bild  einer  „undulierenden  Membran"  annehmen  kann  (=  dem  Zentralkörper  Bütschlis). 
Von  Migula  ist  bei  den  Spirulinen  eine  „Scheide"  festgestellt,  die  auf  dem  Bütschli  - 
sehen  Bilde  fehlt;  das  ist  wohl  der  Periplast,  der  auf  letzterem  als  undulierende 
Membran  erscheint,  da  er  abgelöst  und  zusammengeschnellt  int.  Von  der  Art  der 
Vermehrung  der  Spirulinen  ist  nichts  Näheres  bekannt:  ihre  nächsten  Verwandten 
erzeugen  durch  eine  quere  Zerteilung  der  Fäden  die  sogenannten  Hormogonien,  d.  h. 
frei  werdende  Fäden  derselben  Natur,  die  sich  von  dem  Mutterorganismus  nur  durch 
das  Fehlen  der  „Scheiden"  unterscheiden.  Man  hat  gesagt  (Kirchner  1898),  daß 
die  Fiiden  von  Oscillatoria,  Borzia,  Spirulina  und  Arthrospira,  die  nach  Kirchner 
keine  Scheide  haben,  sich  gleichsam  dauernd  im  Ilormogonienzustande  befinden. 

Sollten  diese  Vermutungen  auch  nicht  das  Richtige  treffen,  so  glaube  ich  doch 
nachgewiesen  zu  haben,  daß  es  unbedingt  notwendig  ist,  die  Spirulinen  auf  ihre  Ver- 
wandtschaft mit  den  Spirochaeten  zu  prüfen.  Könnte  diese  Verwandtschaft  bewiesen 
werden,  so  wäre  das  ein  erfreulicher  Ausweg  aus  einer  schwierigen  Lage,  in  der  man 
weder  genügend  Gründe  findet,  die  Spirochaeten  den  Protozoen  anzugliedern,  noch 
sich  entschließen  kann,  sie  für  Bakterien  zu  halten. 

Rovigno,  August  1908. 

Anhang. 

1.  Nach  Fertigstellung  dieser  Arbeit  erschien  eine  kurze  Mitteilung  von  Gonder 
über  zwei  Spirochaeten  aus  Pinna  (Zentralhl.  für  Bakt.  1908).  Die  Wirtstiere 
stammen  aus  Rovigno,  wo  auch  ich  meine  Exemplare  sammelte.  Ich  vermute  des- 
halb, daß  es  sich  bei  der  großen  Spirochaete  Gonders  um  dieselbe  handelt,  die  ich 
im  obigen  ebenfalls  als  Spir.  pinnae  beschrieben  habe  —  es  ist  freilich  zu  bedenken, 
daß  in  manchen  Muscheln  mehrere  Spezies  leben.  Die  Größenangaben  stimmen  nicht 
überein:  die  Dickenmaße  freilich  wohl  nur  deshalb  nicht,  weil  die  oft  sehr  breite 
„undulierende  Membran"  mitgemessen  wurde  (*/«— 3/»)-  Die  Maximallänge  von  60  p 
stimmt  ungefähr,  aber  Exemplare  von  nur  10  /*  Länge  habe  ich  nie  gesehen  (Täu- 


Digitized  by  Google 


—    422  — 

schungen  könnten  vorkommen,  wenn  einzelne  Spirochaeten  beim  Ausstreichen  zer- 
rissen werden  V). 

Gonder  stellte  undulierende  Membran,  Blepharoplast,  Kernapparat  und 
LäugBteilung  fest.  —  Die  Einzelheiten  sind  im  wesentlichen  dieselben  wie  in  den 
Darstellung«!!  von  Prowazek,  Hartmann,  Ferrin  und  Keysselitz,  sodaö  ich  auf 
sie  nicht  noch  besondere  einzugehen  brauche. 

Bemerkenswert  ist  die  Angabe,  daß  vom  Blepharoplast  manchmal  eine  zart 
strukturierte  kurze  Geißel  auszugehen  scheint. 

Ob  die  sogenannten  „Protoplasmaknöpfe"  Degeneration«  oder  Geschlechtsstadien 
sind,  wird  unentschieden  gelassen, 

Die  kleine  Spirochaete  (Spir.  Hartmanni),  die  ich  in  Pinna  nicht  gefunden 
habe,  gehört  wahrscheinlich  in  dieselbe  Gruppe  wie  Spir.  pusilla.  Ob  sie  mit  ihr 
identisch  ist,  vermag  ich  nach  der  Beschreibung  nicht  anzugeben. 

2.  Sodann  habe  ich  noch  eine  Arbeit  von  Krystalowicz  und  Siedlecki 
(Bull.  Ac.  Cracovie  1908)  zu  berücksichtigen,  die  mir  nachträglich  bekannt  wurde. 
Sie  bietet  viel  Neues,  und  läßt  die  Morphologie  und  Entwickelungsgeschichte 
der  Spir.  pallida  sehr  kompliziert  erscheinen. 

K.  u.  S.  unterscheiden  zwei  Typen  der  Syphilis9pirochaete:  eine  regelmäßig 
spiralig  gewundene  (forme  helicoYde)  und  eine  gewissermaßen  zerknitterte  (forme  ra- 
mollie).  Die  Grundlage  für  die  Ausbildung  dieser  Formen  soll  in  den  Chromatin- 
Verhältnissen  liegen:  die  bei  vielen  Spirochaeten  bereits  bekannten  hellen  Lücken 
im  Körper  der  Spirochaeten  deuten  K.  und  S.  als  Anhäufungen  von  Achromatin, 
Bei  der  „forme  helicoide"  ist  nun  nur  eine  solche  Ansammlung  vorhanden,  an  einer 
Stelle,  die  meist  Knickungen  der  Spirochaete  zeigt;  bei  der  „forme  ramollie"  ist  es 
unregelmäßig  zerteilt,  und  entsprechend  erscheint  die  ganze  Spirochaete  zerknittert. 

Die  sogenannten  Ruheformen  gehen  direkt  aus  den  „forme  holicoide"  hervor; 
sie  sind  Ringe,  die  durch  Einrollungen  meist  nur  eines  Teiles  der  Spirochaete  ent 
stehen. 

Eine  zweite  Entwicklungsform  entsteht  aus  den  „formes  ratnollies1*  durch 
Zusammenfließen  der  Spirochaeten  zu  kompakten  stäbchenarligen  Gebilden.  Sie  sollen 
Depressionsstadien  im  Sinne  von  Calkius  sein.  Nur  ganz  bestimmt  gestaltete  und 
färbbare  Stäbchen  werden  direkt  als  Degenerationsstatien  angesprochen. 

Die  bereits  in  einer  früheren  Arbeit  der  Autoren  erwähnten  kurzen  dicken 
Formen  der  Spir.  pallida  wurden  als  geschlechtliche  Stadien  gedeutet  (ob  es 
Makrogameten  sind,  wie  in  der  ersten  Veröffentlichung  behauptet,  wird  jetzt  in  Frage 
gestellt) :  sie  sollen  entstehen  durch  eine  höchst  eigentümliche  Verkürzung  der  ganzen 
Spirochaete  und  eine  Konzentration  der  vom  Periplast  eingeschlossenen  Chromatin- 
masse. 

Die  früher  als  Mikrogameten  bezeichneten  Formen  der  Spir.  pallida  sind 
immer  sehr  dünn,  meist  sehr  kurz,  aber  auch  länger. 

Es  wird  vermutet,  daß  die  beiden  letzten  Formen  geschlechtliche  Vorgänge  ein 
leiten  —  welcher  Art  sie  sind,  konnte  nicht  festgestellt  werden. 
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Wir  hätten  demnach  Ruhestadien  und  Geschlechtsstadien  zu  unterscheiden; 
dem  Einwand,  daß  auch  diese  Formen  Degenerationen  sein  könnten,  wird  mit  aller 
Entschiedenheit  entgegengetreten. 

Es  wird  schwer  sein,  diese  Befunde  in  ihren  Einzelheiten  zu  bestätigen  oder  zu 
widerlegen.  Wunderbar  aber  erscheint  es  zunächst,  daß  die  Innenstruktur  der  kleinen 
Spirochaeten  so  gänzlich  verschieden  von  der  der  großen  Spirochaeten  sein  soll.  Die 
Annahme,  daß  die  Löcken  aus  „Achroraatin*  bestehen  sollen,  ist  etwas  sehr  kühn 
—  es  erscheint  vorteilhafter,  zu  ihrer  Erklärung  die  reichlich  vorhandenen  Analogien 
bei  den  großen  Spirochaeten  auszunützen,  wozu  kein  Versuch  gemacht  ist. 

Die  Btrengc  Unterscheidung  zwischen  den  „formes  helicoides"  und  „forme*  rn- 
nioUies",  für  die  eine  Erklärung  eigentlich  so  nahe  liegt,  ist  durch  die  Abbildungen, 
die  viele  Übergänge  zeigen,  kaum  gerechtfertigt.  Und  wenn  diese  durchgreifenden 
Unterschiede  auch  wirklich  vorhanden  wären,  so  ist  der  Einwand,  daß  es  sich  um 
verschiedene  Spezies  handeln  könnte,  doch  noch  längst  nicht  dadurch  widerlegt,  daß 
man  behauptet,  sie  stammen  aus  Ijuüonen  „on  Ton  ne  recontre  qn'une  Beule  espece 
Spir.  pallida." 

Die  Schwierigkeit  der  Unterscheidung  der  beiden  Formen  wird  auch  ausdrück- 
lich hervorgehoben;  auch  wird  bemerkt,  daß  zweifellos  die  meisten  (!)  der  zerknitter- 
ten Formen  normale,  nicht  degenerierte  Spirochaeten  seien:  also  eine  gewisse  Zahl 
der  zerknitterten  Formen  sind  doch  degeneriert;  wie  sie  von  den  normalen  unterschieden 
werden  können,  wird  nicht  gesagt. 

Wenn  man  dann  weiter  hört,  daß  die  Einrollungsformen,  die  von  den  „formen 
ramollies"  abstammen  sollen,  entweder  Depressions-  oder  wirkliche  Degenerations- 
stadien sind,  so  wirft  das  einmal  auch  wieder  ein  eigentümliches  Licht  auf  die 
„foriues  ramollies"  selbst;  andereraeis  wird  man  auch  den  Ruheformen  der  „formes 
heliocoides"  gegenüber  zweifelhaft,  denn  wie  die  ursprünglichen  beiden  Spirochaeten 
typen  kaum  scharf  voneinander  zu  trennen  sind,  so  auch  ihre  Abkömmlinge,  die 
„Ruheformeii"  und  „Depressionsstadien  +  Degenerationsstadien *. 

Es  ist  immer  wieder  darauf  hinzuweisen,  daß  man  erst  die  großen  Spirochaeten 
genau  untersuchen  soll,  ehe  man  Theorien  aufstellt,  in  denen  bei  der  Kleinheit  der 
Objekte  die  bloße  Vermutung  eine  zu  große  Rollo  spielt. 

Uber  die  Art  der  Entstehung  der  „geschlechtlichen  Formen",  ihre  Bedeutung 
und  ihre  Zugehörigkeit  zur  Spir.  pallida  müßten  erst  weitere  Belege  beigebracht 
werden,  ehe  man  sich  ein  kritisches  Urteil  darüber  erlauben  darf  Wie  die  Formen 
aber  jetzt  schon  „geschlechtliche"  genannt  werden  konnten,  ohne  daß  auch  nur 
der  geringste  Anhaltspunkt  dafür  geltend  gemacht  wird,  ist  mir  uner- 
klärlich. 

Über  die  Längsteilung  wird  nichts  gesagt,  was  ich  in  raeinen  Ausführungen 
über  diesen  Vorgang  nicht  bereits  berücksichtigt  hätte:  höchst  bedeutungsvoll  aber 
ist  es,  daß  das  Vorhandensein  einer  Querteilung  für  die  dünnen  geschlechtlichen 
Formen  unzweifelhaft  zugegeben  wird!  Die  „formes  helicoi'des"  sollen  sich  freilich 
nur  durch  Längsteilung  vermehren. 

Die  Spirochaeten  werden  von  K.  und  S.  zu  den  Protozoen  gerechnet  und  zwar 
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wird  ihre  Einordnung  unter  die  Mastigophora  als  „Spirilloflagellata"  vorge- 
schlagen. Die  Gründe  dafür  bieten  nichts  Neues.  Nur  auf  zweierlei  möchte  ich  auf- 
merksam machen:  wenn  die  Spirochaeten  die  Sporen  der  Bakterien  nicht  besitzen, 
so  müssen  sie  deshalb  nicht  schon  Protozoen  »ein  —und  wenn  die  bei  Bakterien  be 
obachtete  Agglutination  bei  den  Spirochaeten  fehlt,  so  ist  das  ebensowenig  ein  zwin 
gender  Grund  zu  dieser  Annahme  (über  die  sogenannte  Agglomeration  der  Spirochae- 
ten und  ihre  Beziehung  zu  ähnlichen  Erscheinungen  der  Trypanosomen  ist  eine  aus- 
führliche Studie  von  Manteufel  erschienen  in  Arb.  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheit«- 
amte  1907). 

Tafelerkllrniig. 

Wo  nicht«  Besonderes  angegeben  ist,  wurde  1000  fache  Vergrößerung  angewandt. 
Zeiss  Kompens.  Ok.  4,  apochr.  1mm.  2  mm. 

Tafel  I. 

Fig.  1.    Spir.  anodontae  Keyss.    Der  Pcriplaat  ist  nur  stellenweise  abgesprungen;  angetrocknet, 
Ueidenhnin. 

Fig.  2.    Spir.  anodontae.    Der  Periplast  hat  sich  völlig  abgelöst  und  ist  in  einer  typischen  „un- 

dulierenden  Membran"  zuflammengeschnuiTt;  angetrocknet,  Heidenhain. 
Fig.  3.   Spir.  spiculifera  n.  sp.   Endfaden,  Periplastablösong;  angetrocknet,  Heldenhain. 
Fig.  4.   Spir.  anodontae.    Periplast  nur  stellenweise  abgehoben.    Regelmäßige  Anordnung  von 

Körnern  im  Zontralkörper  (=  Kernstab);  angetrocknet,  Heidenhain. 
Flg.  5.    Spir.  spiculifera.   Junges  Exemplar,  das  nur  einen  Periplastanhang  besitzt.    Sehr  breite 

sogenannte  „ondulierende  Membran";  angetrocknet,  Heidenhain. 
Fig.  U.    Spir.  anodontae.  Sehr  stark  verbreiterte  „undul.  Membran";  angetrocknet,  Heidenhain. 
Fig.  7,  8,  9,  11.    Spir.  anudontae.    Aufeinanderfolgende  Stadien  der  Querteilung;  angetrocknet, 

Heidenbrtin. 

Fig.  10.    Spir.  spiculifera.    Fast  fertige  Querteilung;  angetrocknet,  Heidenhain. 

Fig.  12.  Spir.  spiculifera.  Neubildung  des  einen  Periplastanhangee  Osmiumdämpfe;  angetrocknet, 

Löfflersche  Geißelfarbimg. 
Fig.  13.    Spir.  spiculifera.    Sehr  seltene  Form  mit  eigentümlich  kurzen  Periphutanhangen.  Oam. , 

angetrocknet,  Löfflersche  Geißelfarbung. 
Fig.  14    Spir.  punilla  n.  sp.  aus  Anodonta;  angetrocknet,  Löfflersche  Geißelfarbung. 

Tafel  IT. 

Fig.  15.   8pir.  spiculifera.  Anscheinende  L&ngsteilung,  die  als  iinigek läppte  Querteilung  gedeutet 

wird;  angetrocknet,  Heidenhain. 
Fig.  16,  17.    Spir.  spiculifera.    Wahrscheinliche  Zerstörung  der  Wabenstruktur;  angetrocknet, 

Heidenhain. 

Fig.  18-    Spir.  spiculifera.    Körnchen  im  Zentralkörper;  angetrocknet,  Heidenhain. 
Fig.  19.    Spir.  spiculifera.    Starke  Verschiedenheit  in  der  Dicke  der  „undulieronden  Membran  . 
Osmiumdampfe,  angetrocknet,  Löffler. 

Fig.  20,  22,  23,  24.   Spir,  anodontae  I  Verschiedene  aufeinanderfolgende  Stadien  der  Auffaserung 
,  .  der  „undulierenden  Membran"  in  Fibrillen,  bis  zur  Vor- 

h,g"  2L  &P,r  »Plcul'fer*  J  täuechung  von  peritricuer  Begeißelung. 

Maoer.  durch  Natr.  taurocholicum  1:10,  Heidenhain. 
Fig.  25.    Spir.  spiculifera.    Einrollungsstadium.    Osmium,  angetrocknet,  Heidenhain. 
Fig.  26.    Spir.  spiculifera.    Sehr  breiter  Periplaatanhang;  angetrocknet,  Löffler. 
Fig.  27.    Spir.  spiculifera.    Auffaserun«  des  einen  Periplastanhangee  in  Fibrillen;  angetrocknet, 
Löffler. 

Fig.  28.    Spir.  limae  n.  sp.    Polkappe.    Anlagerung  von  Körnchen  an  die  Waben  des  Zentral- 
körpers.   Die  „nndulierende  Membran"  rei-  ht  bis  zur  Polkappe.  Subl.-AIcohol.  Oeular  ü. 
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Tafel  HI. 


Fig.  29.   Spir.  tapeto«  n.  sp.  Periplaatablöeung.  Wabenstruktur  deB  Kernstabes.  An  den  Spitzen 

je  eine  Wabe  neu  entstehend.   Konz.  Subl.   Heidenhain.    Vergr.  2250  (Oc.  12). 
Fig.  30.   Spir.  Balbianii  Certee.   Konz.  Subl.  Heidenhain. 

Fig.  31.   Spir.  Balbianii.    Querteilung,  FadenbOschel  an  der  Teilungsstelle  und  einem  Ende. 

Osm.  -\-  Subl.  Heidenhain. 
Fig.  32.   Spir.  ostreae  n.  sp.   Subl.  Heidenhain. 

Fig.  33.  Spir.  oatreae  n.  sp.  Junges  eben  durch  Querteilung  entstandene«  Exemplar.  Subl. 
Heidenhain. 

Fig.  34.  Spir.  Balbianii.  Fadenbnachel.  Einzelne  Faden  hängen  deutlich  mit  dein  Periplast  zu- 
sammen. Oberhalb  des  Endes  der  Spirochaete  abgerissene  Faden.  Subl.  Heidenhain. 
Vergr.  2800. 

Fig.  35.   Spir.  Balbianii.     Endanhange  und  Wabenstruktur.    Periplast  unregelmäßig  abgelöst 

Osm.  +  Subl.  Lflffler. 
Fig.  36—39.   Spir.  Balbianii.   FadenbOschel.   Osm.  -\-  8ubl.  Heidonhain. 
Fig.  40.   Spir.  Balbianii.   Zusammengeklapptes  Querteilungsstadium.   FadenbOschel  auch  an  der 

Teilungsstolle.   Osm.  -f  8ubl.  Heidenhain. 


Tafel  IV. 

Fig.  41—47.   Spir.  Balbianii.   Verschiedene  Konfigurationen  der  Fadenbüschels. 

Fig.  41,  42.   Osm.  -f-  Subl.  Heidenhain. 

Fig.  43.   Subl.  Heidenhain. 

Fig.  44 — 17.    Osm.  +  Subl.  Löffler. 
Fig.  48.    Spir.  tapetos.    Polkappe,  Wabenstruktur  des  Zentralktirper*.     Aus  Tapos  decussata 

Osm.  -f-  Subl.  Heidenhain. 
Fig.  49,  50.    Spir.  limae  n.  sp.    Zwei  QuertoilungBBtadien. 

Fig.  49.    Subl.-Alc.  Heidenhain. 

Fig.  50.    Subl.  Heidenhain. 
Fig.  51.   Spir.  tapetos.   Querteilung  aus  TapeB  decuBsata    Osm.  -f-  Subl.  Heidenhain. 
Fig.  52.    Spir.  modiolae  n  sp.    Querteilung.    Subl.  Heidenhain. 
Fig.  53.   Spir.  cardii  papillosi  n.  sp.   Querteilung.   Osm.  -f  Subl.  Heidenhain. 
Fig.  54.    Spir.  saxieavae  n.  sp.    Junges  Exemplar  nach  der  Teilung.    Subl.  Heidenhain. 
Fig.  55.    Spir.  tapetos.    Junges  Querteilungsstadium  mit  sehr  deutlicher  Wabenstruktur  des 

Zentralkörpers:  Aub  Tapes  laeta.    Osm.  -f  Subl.  Heidenhain. 
Fig.  56.    Spir.  modiolae.    Subl.  Heidenhain. 


Tafel  V  und  VI. 

Die  Figuren  sind  nach  Photogrammen  wiedergegeben.    Aufnahme  bei  Bogenlicht. 
Vergr.  ca.  1000.   Präparate  in  der  Flamme  fixiert  und  angetrocknet,  zum  Teil  nach  Behandlung 
mit  Osmiumdämpfen.    Färbung:  Heidenhain.  —  Fig.  13.  26,  28  Loffler. 
Fig.  1—6,  17,  18,  20    Spir.  anodontae.    Verschiedene  Bilder  der  „ondulierenden  Membran." 
Fig.  7—10,  24.    Spir.  anodontae.  Querteilungsetadien. 
Fig.  11.   Spir.  spiculifera.  Querteilung. 
Fig.  12,  13.  Endfäden. 

Fig.  14.  Zwei  aneinander  gelagerte  Exemplare. 

Fig.  15.  „  Umgeklappte  Querteilung. 

Fig.  16.  „  Junges  Individuum  kurz  nach  der  Teilung. 

Fig.  19,  22.  „  Eine  verletzte  oder  gebrochene  Stelle  innerhalb  einer  Spirochaete. 

Solche  Stadien  konnten,  bei  ungenauer  Beobachtung  mit  Querteilungen 
verwechselt  werden. 

Fig.  21.    Spir.  anodontae.    Eigentümliche,  sonst  nicht  beobachtete  Verdünnung  an  der  späteren 

Spirochaete. 

Arb.  ».  d.  I 
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Fig.  23.    Spir.  spiculifera.    Älteres  Exemplar  mit  Endfäden,  jüngere«  eben  erst  durch  Teilung 

entstandenes  mit  nur  einem  Endfaden. 
Fig.  25,  26,  28.    Spir.  spiculifera.  Endfaden. 

Fig.  27.  Spir.  spiculifera.  Eigentümliche  Veränderung  der  Waben  des  Zentralkörpere.  Die  Figur 
erinnert  an  manche  von  den  kleinen  pathogenen  Spirochaeten  gegebene  Bilder 
(„Lückenbildung"> 

Anmerkung:  Für  seine  stets  bereite  und  liebenswürdige  Hilfe  bei  Herstellung  der  Photo- 
gram  me  sage  ich  Herrn  Oberarzt  Dr.  Woithe  meinen  ergebensten  Dank;  ebenso  bin  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  Zettnow  für  sein  freundliches  Entgegenkommen  und  manche  mir  wertvolle  Belehrungen, 
sowie  für  Überlassung  einiger  Photopramrae  zu  Dank  verpflichtet. 
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Über  Pseudotuberkulose  bei  Meerschweinchen,  verursacht  durch  den 

ßac.  Paratyphi  B. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Dieterlen, 

kommandiert  tum  Kaiserlichen  Gesundheitsamt«. 


Als  Erreger  der  Pseudotuberkulose  der  Meerschweinchen  kommt  hauptsächlich 
der  Bac.  tuherculosis  rodentium  Pfeiffer  in  Betracht.  Dieser  Bazillus  läßt  sieb  sowohl 
durch  morphologische  wie  kulturelle  Eigenschaften  von  anderen  Bakterien  genau 
differenzieren. 

Daß  tuberkuloseähnliche  Veränderungen  bei  Meerschweinchen  auch  durch  Para- 
typhus oder  paratyphusähnliche  Bakterien  hervorgerufen  werden,  darauf  hat  van  Er- 
men gern  zuerst  hingewiesen.  Wie  dieser  Autor  in  seiner  Monographie  über  fleisch- 
vergiftende Bakterien  im  Handbuch  von  Kolle- Wassermann  sagt,  hat  er  „die  Ähn- 
lichkeit des  Moorseeler  Bazillus  mit  solchen  Bakterienarten,  deren  Pathogenität  eben- 
so wie  ihre  Speziflzität  nicht  bezweifelt  werden,  so  mit  dem  Bazillus  der  Pseudotuber- 
kulose ....  betont."  Auch  Durham  hat  auf  die  engen  Beziehungen  aufmerksam 
gemacht,  die  zwischen  den  verschiedenen  Fleisch vergiftem  und  den  Erregern  gewisser 
Tierkrankheiten,  unter  anderen  auch  der  Pseudotuberkulose  bestehen.  Ferner  hat  Klein 
nach  Verimpfung  von  Londoner  Marktmilch  auf  Meerschweinchen  in  einer  Anzahl 
von  Fällen  bei  der  Obduktion  der  Tiere  Stecknadelkopf-  bis  erbsengroße  gelbe  Knötchen 
in  der  Milz  gefunden,  die  auf  einer  Infektion  mit  dem  Bac.  enteritidis  Gaertner  be- 
ruhten. In  neuerer  Zeit  hat  M.  Neißer  auf  eine  Meerschweinchenseuche  mit  Pseudo- 
tuberkulosen Erscheinungen,  die  auf  Infektion  mit  dem  Paratyphus-B-Bazillus  zurück- 
zuführen war,  hingewiesen.  Eckersdorff  hat  diese  Seuche  in  einer  kurzen  Mitteilung 
aus  dem  Ehrlichschen  Institut  in  Frankfurt  näher  beschrieben.  Löffler  hat  bei 
Meerschweinchen  Knotenbildung  in  der  Leber  beobachtet,  die  durch  Gärtnerbazillen 
hervorgerufen  war.  Auch  bei  Kälbern  hat  Bugge  Leberknoten  gesehen,  die  auf  einer 
Infektion  mit  Paratyphusbazillen  beruhten. 

Bei  der  allgemeinen  Bedeutung,  die  den  Bazillen  der  Paratyphus  B  Gruppe  als 
Fleiecbvergifter  zukommt,  dürfte  jedes  Vorkommen  dieser  Bakterien  innerhalb  des 
Menschen-  und  Tierkörpers  von  Interesse  sein.  Andererseits  erscheint  es  notwendig, 
darauf  hinzuweisen,  daß  nicht  bloß  der  oben  angeführte  Pseudotuberkulosebazillus  ein 
der  Tuberkulose  ähnliches  Bild  hervorrufen  kann,  sondern  daß  auch  die  Bazillen  der 
Paratyphus-B-Gruppe  als  Erreger  der  Pseudotuberkulose  in  Betracht  kommen  können. 
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Wenn  auch  eine  echte  Tuberkulose  der  Meerschweinchen  für  den  Geübten  im  allge 
meinen  leicht  von  den  Veränderungen,  die  durch  den  Paratyphus  B- Bazillus  hervor- 
gerufen werden,  zu  trennen  ist,  so  können  doch  die  Unterscheidungsmerkmale  ver- 
wischt werden,  wenn  beide  Veränderungen  nebeneinander  vorkommen. 

Es  sei  deshalb  auf  einige  Befunde  hingewiesen,  die  bei  Meerschweinchen  in  den 
Versuchsställen  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  beobachtet  wurden. 

1.  Von  vier  Meerschweinchen,  die  am  2.  4.  06  mit  MesenterialdrüBe  von  Kalb  6,  das  am 
7.  1£.  07  mit  10  mg  Perlsachtbazillen  gefüttert  war,  geimpft  wurden,  ging  ein  Tier  am  Ib.  8.  08 
ein,  ohne  tuberkulöse  oder  Oberhaupt  krankhafte  Veränderungen  tu  zeigen.  Die  drei  übrigen 
Meerschweinchen  wurden  am  gleichen  Tage  getötet  Zwei  von  diesen  hatten  bei  der  Sektion 
gelbgraue,  stecknadelkopfgroße,  pseudotuberkulöse  Herde  in  der  Milz.  Mit  MiU  des  einen 
wurden  zwei  weitere  Meerschweinchen  subkutan  geimpft. 

Am  19.  8.,  also  nach  vier  Tagen,  ging  das  eine  Tier  ein.  Befund :  Käsiger  Abszeß  an  der 
Impfstelle.  Aus  diesem  und  aus  der  Milz  wurden  von  Herrn  Regierungsrat  Weber  Bazillen  ge- 
züchtet, die  auf  Loeffl ersehen  OrOnplatten  gut  wuchsen  und  diese  nach  zwei  Tagen  ent- 
färbten. 

Am  21.  8.  08  ging  das  zweite  am  16.  8.  geimpfte  Meerschweinchen  ein.  Außer  den  Ver 
Änderungen  an  der  Impfstelle  (Abszeß)  zeigte  das  Tier  ganz  feine  graue  Knötchen  in  der  Milz. 
Aus  Milz  (Grünplatte}  und  Blut  (gewöhnlicher  Agar)  wurden  von  Herrn  Regieningsrat  Weber 
die  gleichen  Erreger  wie  ans  dem  ersten  Mersch wei neben  gezüchtet. 

2.  Von  anderen  vier  Meerschweinchen,  die  am  26.  5.  08  mit  hinterer  langer  Mediastinal 
drflse  des  Rindes  IWB  (Inhalation  von  1  cg  Tub.  Baz.  vom  Typus  ltumanus)  subkutan  geimpft 
waren,  erwiesen  sich  zwei  bei  der  am  26.  9.  erfolgten  Tötung  gesund,  zwei  hatten  pseudotuber 
kulöae  Veränderungen  in  der  Milz.    Die  Milz  beider  Tiere  wurde  auf  Grtlnplatten  ausgestrichen 
(Herr  Reg.-Rat  Weber).    Es  trat  Wachstum  mit  Entfärbung  der  Grünplatten  ein. 

Die  gezüchteten  Paratyphusstämme  hatten  auf  ihre  morphologischen  und  kul- 
turellen Eigenschaften  untersucht,  folgende  Merkmale: 

Hängender  Tropfen  kurze,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen, 

Gram  negativ, 

Bouillon  kein  Indol, 

Traubenzuckerbouillon  starke  Gasbildung, 

Milchzuckerbouillon  keine  Gasbildung, 

Milch  keine  Gerinnung,  später  Aufhellung, 

Drigalski-Agar  blaue  Kolonien, 

Malachitgrtinagar  Wachstum  mit  Entfärbung, 

Lackmusmolke  erst  Rötung,  vom  dritten  Tage  an 

Bläuung, 

Neutralrotagar  Gelbfärbung,  Gasbildung, 

Löfflersche  Grünlösung  I     .    .    .    .    Koagulation,  Koagulum  zerrissen, 
Barsiekoweche  Traubenzuckerlackmus-    nach  2  Tagen  koaguliert  und  fleischrot 

nutroselösung  gefärbt, 
MilchzuckcrlackmusnutroselöBung  .    .  unverändert. 

Von  eiuem  Paratyphusserum  mit  einem  Agglutiuatioii.stiter  von  Viooo  wurde  der 
Bazillus  bis  zu  dieser  Verdünnung  agglutiniert.  Von  dem  gleichen  Serum  wurden 
die  nachfolgenden  Stämme  von  Fleischvergiftern  bis  zu  den  angeführten  Verdünnun- 
gen agglutiniert: 
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Bac.  Neunkirchen   Vsooo- 

Bac.  Meirelbeek    Vsooo- 

Bac.  Moorseele   Vioo, 

Bac.  Breslau   Vsooo- 

Bac.  Düsseldorf   Vsooo, 


Bac.  Gaertner  (van  Ermengem)     .    .  Vso- 

Während  die  beiden  Gärtnerstämme  van  Ermengem  und  Moorseele  nur  bis  Vöo 
bezw.  Vioo  agglutiniert  wurden,  erreichten  die  übrigen  Stämme  den  Agglutinations- 
titer  des  Serums  vollständig.  Da  der  Meerschweinchen-Paratyphus  ebenfalls  bis  Vsooo 
agglutiniert  wurde,  so  Bteht  es  fest,  daß  dieser  Stamm  zur  eigentlichen  Paratyphus 
B-(Hogcholera-  oder  Aertryck)-Gruppe  gehört. 

Die  Frage,  auf  welchem  Weg  die  Paratyphusbazillen  in  den  Meerschweinchen- 
körper gelangt  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Neben  einer  spontauen  FütterungB- 
infektion  der  Tiere  ist  auch  die  Möglichkeit  vorhanden,  daß  das  Ausgangsmaterial, 
mit  dem  die  Meerschweinchen  geimpft  worden  sind,  nämlich  die  Mesenterial-  bezw. 
Mediastinaldrüsen  der  Rinder,  Paratyphusbazillen  enthielten. 

Zur  kunstlichen  Erzeugung  von  pseudotuberkulösen  Herden  bei  Meerschweinchen 
kam  es  darauf  an,  mÖglichRt  kleine  Dosen  von  Paratyphuskultur  an  die  Tiere  zu 
verimpfen,  um  die  Tiere  möglichst  lange  am  Leben  zu  erhalten  und  den  Erkrankungs- 
prozeß chronisch  zu  gestalten.  KutBcher  und  Mein  icke  hatten  einen  Paratyphus 
stamm  zur  Verfügung,  der,  schon  in  der  Menge  von  Vioo  Öse  subkutan  Meerschwein 
chen  in  40  Tagen  tötete.  Ublenhuth  konnte  bei  subkutaner  und  intraperitonealer 
Infektion  mit  Vioo  Öse  des  Greifawalder  Fleischvergiftere  Meerschweinchen  schon  in 
12—18  Stunden  töten. 

Im  Gesundheitsamte  wurden  mit  dem  gezüchteten  Paratyphusstamm  folgende 
subkutanen  Impfversuche  angestellt: 

31.  8.  1908.    Von  4  Meerschweinchen  bekommen  2  ,jm  Öse,  2  '/im  Öse  Agarknltur. 

4.  9.   1  Meerschweinchen  Vm  Öse  tot. 

Sektion:  Die  Impfstelle  besteht  aus  einem  ca.  markstfickgroßen  eitrigen  Infiltrat,  das 
die  ganze  rechte  Unterbanchseite  einnimmt.  Entzündung  des  Darms  mit  starker  Injektion  der 
Mesenterialgefaße.  Milz  naf  das  doppelte  vergrößert,  zeigt  auf  der  Oberfläche  drei  stecknadel- 
kopfgroße ^eUjjrraue  Herde.  Nieren  nnd  Leber  ohne  nachweisbare  Veränderungen.  Die  Gallen- 
bisse  ist  gelb  gefärbt,  entzündet  und  der  Inhalt  vollständig  vereitert.  Kulturen  aus  Blut,  Galle 
und  Milz  erweisen  sich  als  Reinkulturen  von  Parathyphua-B.  Agglutination  mit  Psratyphusscram 
bis  Vwr 

5.  9.    1  Meerschweinchen  *fm  Ose  tot. 

Sektionsbefund  annähernd  gleich  dem  des  vorigen  Meerschweinchens.   Kulturen  aus  Blut, 
Galle  und  Urin  erweisen  sich  als  Paratyphusreinkulturen. 
7.  9.    1  Meerschw.  '/im  Öse  tot. 

Die  Herde  in  der  Milz  sind  bei  diesem  Tier  noch  stärker  ausgeprägt  als  bei  den  vorigen, 
auch  sind  sie  viel  zahlreicher.  Gallenblase  mit  der  Leber  verwachsen,  Wand  verdickt,  Inhalt 
vereitert. 

Das  eine  noch  überlebende  Meerschweinchen,  geimpft  mit  «/w.  öae,  wurde  am  16.  10.  getötet. 

Befund:  Von  der  Impfstelle  ist  außer  einer  kleinen  Borke  auf  der  Haut  nichts  mehr  zu 
sehen.  Darm  ohne  Besonderheiten.  Milz,  auf  das  3— 4 fache  vergrößert,  enthalt  mehrere  gersten- 
korngroße, gelbgraue,  glasige  Knoten,  die  von  kleineren  Knoten  umgeben  sind.  Die  übrigen  Or- 
gane sind  ohne  Besonderheiten.  Agar-  und  Grünplatten  aus  Milz  und  Blut  erweisen  sich 
als  steril,  ebenso  die  Galle. 
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Am  7.  9.  wurden  noch  8  Meerschweineben  mit  Vwm  Öse,  iwei  weitere  mit  '/moon  Öse  Para- 
typhnskultur  subkutan  geimpft. 

16.  9.    1  Meerschweinchen,  geimpft  mit  '/mw  Öse,  eingegangen. 

Sektionsbefund:  Injektionsstelle  gut  markstUckgroBe  Eiterflftche.  Milz  zeigt  zahlreiche 
stecknadelkopfgroße,  gelbe  Herde.  Sie  prominieren  leicht  über  die  Oberfläche  deB  Organa.  Im 
Darm  leichter  Grad  von  Entzündung.  Leber  von  einzelnen  stecknadelkopfgroßen,  gelben  Herden 
durchsetzt.  Die  Gallenblase  ist  mit  ihrer  Umgebung  verwachsen,  Wand  verdickt  und  entzündet, 
Inhalt  vereitert.    Aub  Galle  Reinkultur  von  Paratyphus. 

18.  9.  ist  das  zweite  mit  '/wo*  Öse  geimpfte  Tier  eingegangen.  Injektionsstelle  markstuck- 
große  Eiterflache.  Milz  zeigt  keine  Knötchen,  ist  von  eitrig  fibrinösen  Massen  Aberzogen,  ebenso 
die  Leber.    Gallenblase  mit  der  Umgebung  verwachsen  und  entzündet. 

Die  beiden  mit  'lw<m  Ose  geimpften  Meerschweinchen  bleiben  am  Leben.  Sie  werden  am 
16.  10.  getötet.  Der  Sektionsbefnnd  ist  vollständig  negativ,  auch  Rulturversuche  aus  Galle  und 
Milz  fallen  negativ  aus. 

Die  Infektionsversuche  an  Meerach wei tischen  von  der  Subkutis  aus  ergaben  mit- 
hin folgendes: 

1.  Der  Paratyphusstamm  tötete  Meerschweinchen  in  einer  Menge  von  Vioo  und 
Viooo  Öse  in  5 — 8  Tagen,  von  Vioooo  Öse  in  8 — 11  Tagen,  er  machte  nicht 
mehr  krank  in  einer  Menge  von  Viooooo  Öse. 

2.  Je  länger  die  Tiere  am  Leben  blieben,  deBto  deutlicher  —  im  allgemeinen 
—  waren  die  pseudotuberkulösen  Veränderungen  in  der  Milz. 

3.  Bei  subkutaner  Infektion  erkrankte  auch  jedesmal  die  Gallenblase;  in  ihr  waren 
die  Paratyphusbazillen  in  Reinkultur  nachzuweisen,  ein  Beweis  für  die  oft 
beobachtete  Affinität  der  Bakterien  der  Typhus-  und  Paratyphusgruppe  zu 
der  Gallenblase. 

Die  Infektion  mit  Paratyphus  durch  Fütterung  ist,  soweit  mir  die  Literatur 
bekannt  iBt,  bis  jetzt  bei  Meerschweinchen  mit  einer  einzigen  Ausnahme  nicht  gelungen. 
Über  positive  Fütterungsversuche  berichtet  nur  Vagedes.  Diesem  Autor  gelang  es, 
ein  Meerschweinchen  durch  Verfütterung  einer  Paratyphuskultur  mit  der  Schlund- 
sonde zu  töten,  ferner  ging  ein  Meerschweinchen  ein,  das  er  mit  Brot,  dem  das 
Blut  einep  anderen  an  Paratyphus  gestorbenen  Tieree  zugesetzt  war,  gefüttert  hatte. 
Beide  Male  konnte  Vagedes  bei  den  eingegangenen  Tieren  Paratyphusbazillen  im 
Blut  nachweisen. 

Mit  dem  im  Gesundheitsamte  gezüchteten  Paratyphusstamm  wurden  Fütterungs- 
versuche an  6  Meerschweinchen  angestellt. 

Am  11.  9.  erhalten  4  Meerschweinchen,  zusammen  mit  Mohrrfibenscheiben,  eine  abge- 
kratzte und  mit  sterilem  Wasser  aufgeschwemmte  18  Stunden  alte  Paratyphusagarkultur.  Nach 
einigen  Stunden  hatten  die  Meerschweinchen  die  Rabeuscheiben  B&mtlich  gefressen. 

Am  16.  10.  ist  ein  Tier  eingegangen.  Der  Sektionsbefund  ergab  nicht«  Krankhaftes.  Kul 
turen  aus  Mesenterial rüse,  Gallenblase  und  Milz  ergaben  ein  negatives  Resultat.  Die  (Ihrigen 
8  Tiere  erwiesen  sich  bei  der  Sektion  ebenfalls  als  gesund.    Kulturversuch  fiel  negativ  aus. 

Am  17.  10.  erhalten  2  Meerschweinchen  eine  abgekratzte  und  mit  Wasser  aufgeschwemmte 
18  ständige  Paratyphusagarkultur  mit  Mohrrttbenscheiben.  Die  Tiere  haben  nach  8  Stunden  die 
Robenscheiben  gefressen. 

Sie  bleiben  am  Leben  und  zeigen  äußerlich  keine  Krankheitserscheinungen. 

Am  4.  11.  werden  die  Tiere  getötet.  Beide  Tiere  haben  stark  vergrößerte  Mesenterialdrflsen 
z.  T.  mit  gelben  durchscheinenden  Herden.  Bei  beiden  Tieren  ist  die  Milz  auf  daa  Doppelte 
angeschwollen  und  weist  Stecknadelkopf-  bis  hirsekorngroße  gelbe  Herde  auf,  die  mit  tuberku- 
lösen Herden  eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben.  In  den  übrigen  Organen  ist  nichts  Krankhaftes 
nachzuweisen.    Kultur  aus  Mesenterialdrdse  und  Milz  ergibt  Paratyphus-»  Bazillen. 
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Es  ist  also  möglich  gewesen,  durch  einen  Infektionsmodus,  der  dem  natürlichen 
entspricht,  bei  Meerschweinchen  eine  Pseudotuberkulose  Erkrankung  der  Milz 
hervorzurufen.  Die  Erkrankung  hat  den  Tod  der  Tiere  nicht  herbeigeführt,  sondern 
konnte  erst  nach  Tötung  der  Tiere  bei  der  Obduktion,  16  Tage  nach  der  Infektion  durch 
Fütterung  festgestellt  werden. 

Zusammenfassung:  Durch  den  Paratyphus  -  B  -  Bazillus  konnten  bei 
Meerschweinchen  experimentell  (subkutane  Infektion  und  Fütterung) 
pseudotuberkulöse  Veränderungen  in  der  Milz  erzeugt  werden. 
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Mitteilungen  Uber  einige  experimentelle  Krebsforschungen1). 


Von 


In  nachstehendem  sei  uns  gestattet,  über  einige  im  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte von  uns  ausgeführte  Versuche  auf  dem  Gebiete  der  Krebsforschung  gant  kurz 
su  berichten.  Wenn  sie  auch  nichts  wesentlich  Neues  bringen,  so  erscheinen  sie  uns 
doch  der  Veröffentlichung  wert.  Wir  beschränken  uns  darauf,  lediglich  die  Versuchs- 
ergebnisse  kurs  darzulegen. 


Die  Überimpfung  wurde  zuerst  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  bei  den  Versuchstieren 
die  Hautstelle  durch  Rasieren  von  Haaren  befreit  wurde.  Die  von  Haaren  befreite 
Impfstelle  wurde  mit  Wasser,  Seife,  Alkohol  und  Sublimatlösung  desinfiziert.  Mit  einem 
sterilen  Messer  oder  einer  sterilen  Schere  wurde  dann  die  Haut  1  cm  gespalten,  in 
dem  lockeren  Unterbautbindegewebe  eine  Tasche  gebildet,  in  die  mit  einer  sterilen 
Pinzette  bei  den  größeren  Tieren  mehrere,  bei  den  Mäusen  gewöhnlich  ein  höchstens 
pfefferkorngroßes  Geschwulststückchen  geschoben  wurde.  Die  Schnittwunde  wurde  dann 
mit  steriler  Seide  zugenäht. 

Da  diese  Art  der  Impfung,  besonders  wenn  große  Serien  von  Tieren  geimpft 
werden  sollen,  sehr  zeitraubend  und  umständlich  ist,  so  verfuhren  wir  bald  nach  der 
von  Bashford  angegebenen  Methode.  Ohne  Zerquetschung  des  Tumors  wurde  der- 
selbe mit  einer  sterilen  Schere  in  möglichst  gleichgroße  Stücke  (0,01—0,02  g) 
zerlegt.  Um  die  einzelnen  Stückchen  vor  Eintrocknung  zu  schützen,  wurden  sie  in 
eine  Petrischale,  deren  Boden  mit  sterilem  mit  0,85%  Kochsalzlösung  angefeuchtetem 
Fließpapier  bedeckt  war,  gelegt.  Mit  Hilfe  eines  Troikarts  wurden  die  einzelnen  Impf- 
stücke den  Mäusen  unter  die  mit  96%  Alkohol  betupfte  Haut  eingeführt  und  dort 
ausgestoßen.  Nach  jeder  Impfung  wurde  die  Impfnadel  über  der  Flamme  wieder 
sterilisiert  und  in  0,85%iger  Kochsalzlösung  abgekühlt.   In  der  beschriebenen  Weise 

')  Über  einigt'  dieser  Versuche  ist  bereits  in  dem  Verein  für  innere  Medizin  24.  Juni 
1907  (siehe  Deutsche  med.  Wochenschr.  1907,  Nr.  30)  sowie  in  der  Berl.  med.  Gesellschaft  vom 
8.  Juli  1908  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1908,  Nr.  30)  gauz  kurz  berichtet  worden. 


Technik  der  Impfung. 


—    435  — 


gelingt  es  bequem  in  einer  Stunde  100  Mäuse  zu  impfen.  Eiterungen  haben  wir  bei 
dieser  Impfmethode,  vorausgesetzt  daß  frisches  Material  zur  Verimpfung  kam,  selten 
beobachtet 

Von  der  von  Jensen,  Ehrlich  und  Mich ae üb  empfohlenen  Methode,  die  Ge- 
schwulst unter  Zusatz  von  physiologischer  Kochsalzlösung  in  einem  Porzellanmörser 
zu  einem  Brei  zu  zerreiben  und  dann  den  Tieren  mittels  Pravazscher  Spritze  zu  in- 
jizieren, haben  wir  abgesehen,  dn  hierdurch  die  Zellen  geschädigt  werden.  So  konnten 
wir  in  dem  von  solchem  Brei  hergestellten  mikroskopischen  Präparaten  oft  in  einem 
Gesichtsfeld  kaum  eine  noch  gut  erhaltene  Geschwulslzelle,  sondern  meist  nur  freie 
Kerne  und  Zelltrümmer  wahrnehmen. 

Übertragungsversuche  von  menschlichen  und  Tiergeschwülsten  auf  Tiere 

I. 

Am  17.  10.  06  wurden  4  Affen,  4  weiße  Mäuse,  2  Hunde  und  4  Meer- 
schweinchen mit  etwa  pfefferkorngroßen  Geschwulstteilen  eines  wenige  Stunden  zuvor 
operativ  entfernten  menschlichen  Magenkrebses1)  subkutan  in  die  rechte  Mammagegend 
geimpft.  Abgesehen  von  1  Maus  und  1  Affen,  die  an  der  Implantationsstelle  Abszesse 
bekamen,  fand  bei  den  übrigen  Tieren  eine  langsame  aber  vollkommene  Resorption 
der  eingeimpften  Tumormassen  statt.  Ein  Wachsen  der  Geschwulst  oder  irgendwelche 
wahrnehmbaren  Krankheitserscheinungen  sind  bei  keinem  Tiere  aufgetreten. 

Um  die  Tiere  für  menschliches  Karzinom  empfänglicher  zu  machen,  wurden 
zwei  Affen  und  zwei  Kaninchen  mit  MenBchenblut  vorbehandelt.  Da  man 
bekanntlich  fremdartiges  eingespritztes  Eiweiß  noch  nach  Wochen  mit  Hilfe  der 
Präxipitinreaktion  in  den  betr.  Tieren  nachweisen  kann,  so  schien  uns  solche,  wenn 
man  so  sagen  darf  „Humanisierung"  immerhin  rationell.  Die  Affen  wurden  mit  je 
6  cem  Menschenserum  subkutan  gespritzt.  Die  Kaninchen  wurden  zu  derselben  Zeit 
mit  je  2  cem  Serum  intravenös  geimpft.  Diese  Tiere  sowie  weitere  5  Meerschweinchen, 
4  Mäuse  und  3  Hunde  wurden  mit  menschlichem  Brustdrüsenkrebs  geimpft.  Auch 
dieser  Versuch  fiel  vollkommen  negativ  aus;  kein  Tier  ist  erkrankt. 

II 

Es  wurden  ferner  Übertragungsversuche  mit  Hundetumoren")  angestellt.  Ks 
handelte  sich  um  einen  etwa  faustgroßen  Tumor  eines  Hundes  in  der  Gegend  der 
rechten  Brustdrüse.  Der  auf  seiner  Unterlage  leicht  verschieblich  und  nicht  mit  der 
Haut  verwachsene  Tumor  erwies  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  ein 
Adenom  der  Mamma.  Mit  frisch  exetirpierten  Geschwulststückchen  wurden  am  15.  10.  06 
4  Hunde,  4  Mäuse  und  4  Kaninchen  subkutan  in  die  rechte  Brustdrusengegend  ge- 
impft. Die  einige  Zeit  nach  der  Implantation  deutlich  unter  der  Haut  zu  fühlenden 
Impfstücke  wurden  allmählich  resorbiert.  Ebensowenig  gelang  die  Ühertragung  der 
Geschwulst  auf  eine  andere  Stelle  des  mit  dem  Tumor  behafteten  Tieres. 

')  Das  menschliche  Krebsniaterial  wurde  uns  in  liebenswürdigster  Weise  von  Herrn  Ge- 
heimrai  Prof.  Körte  ans  dem  Krankenhauac  am  Urban  in  Berlin  und  von  Herrn  Prof.  Riese 
aas  dem  Kreiskrankenliauoe  in  Qr.  Lichterfelde  cur  Verfügung  gestellt. 

•)  Die  Tnmoren  verdanken  wir  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prof.  Regenbogen  in 

Berlin. 
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Gleichfalls  negativ  waren  die  am  5.  11.  06  vorgenommenen  Transplantations 
versuche  eines  malignen  von  der  Brustdrüse  ausgehenden  Hundetumors. 

III. 

Ferner  wurden  Übertragungsversuche  von  Rindertumoren  (Sarcomatose)  vor 
genommen.  Am  5.  11.  06  wurden  2  Rinder  subkutan,  das  eine  Tier  in  die  Gegend 
des  Euters,  das  andere  Tier  auf  dem  Rücken  mit  etwa  bohnengroßen  von  einer  Kuh 
stammenden  Geschwulststückchen  geimpft.  Ein  Tier  wurde  gleichseitig  mit  zu  Brei 
verriebenem  und  in  0,85%  Kochsalzlösung  aufgeschwemmtem  Tumorgewebe  intravenös 
injiziert. 

Ebensowenig  wie  bei  den  mit  demselben  Material  am  5.  11.  06  geimpften 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten,  Mäusen  und  Hunden  gelang  auch  hier  die 
Übertragung  des  Tumors. 

IV. 

über  die  biologische  Verwandtschaft  zwischen  Maus  und  Ratte. 

Eine  Reihe  von  Untersuchungen  beschäftigten  sich  mit  der  Transplantation  von 
Mäusetumoron  auf  Kaninchen,  Hunde,  Meerschweinchen  und  Ratten.  So  wurde 
am  13.  11.  06  ein  Mäueetumor,  der  eiu  auffällig  starkes  Wachstum  zeigte  auf  5  weiße 
Ratten,  2  Kaninchen,  4  Meerschweinchen  und  2  Hunde  überimpft.  Eine  Übertragung  ist 
nicht  gelungen.  Da  die  Ratten  den  Mäusen  zoologisch  sehr  nahe  stehen,  so  glaubten  wir, 
daß  eine  Impfung  von  Mäusetumoren  auf  Ratten  wohl  möglich  sein  könne.  Ebenso  wie 
bei  den  anderen  Tieren  kamen  wir  aber  auch  hier  zu  vollkommen  negativen  Ergebnissen. 
Das  veranlaßt«  uns  die  biologische  Verwandtschaft  dieser  beiden  Nagetiere  näher  zu 
studieren.  Bei  diesen  Untersuchungen  legten  wir  uns  die  Frage  vor,  ob  die  Mäuse 
und  Ratten  iu  der  Tat  so  nahe  verwandt  sind,  wie  das  im  allgemeinen  angenommen 
wird.  Herr  Dr.  Sticker  hatte  sich  uns  gegenüber  gelegentlich  dahin  ausgesprochen, 
daß  seiner  Ansicht  nach  von  einer  nahen  Verwandtschaft  keine  Rede  sein  könne.  Bei 
der  Wichtigkeit  dieser  Frage  für  die  experimentelle  Krebsforschung  haben  wir  einige 
diesbezügliche  Versuche  angestellt.  Es  wurden  mehrere  Kaninchen  in  Intervallen  von 
5  zu  5  Tagen  mit  je  1  Vi  cem  Rattenserum  vorbehandelt.  Da  dieses  Serum  wegen 
seiner  Giftigkeit  von  den  Kaninchen  sehr  schlecht  vertragen  wird,  so  empfiehlt  es  sich 
nach  der  zweiten  Injektion  die  Tiere  nicht  intravenös  sondern  intraperitoneal  oder 
subkutan  weiterzubehandeln.  Die  in  dieser  Weise  nach  der  dritten  und  vierten  Injektion 
gewonnenen  Sera  zeigten  sich  bei  Zusatz  zu  Rattenblut  sehr  wirksam  (Titer  von 
1 : 10000). 

Es  wurden  nun  von  beiden  Blutsorten  (Ratte  und  Maus)  Verdünnungen  von 
1 :  1000  hergestellt.  Zu  je  1  cem  dieser  Lösungen  wurde  dann  je  0,1  cem  des  Ratten- 
antiserums  zugesetzt.  In  der  mit  Rattenblut  hergestellten  Verdünnung  trat  sofort  nach 
Zugatz  des  Serums  an  der  Berühruugsschicht  zwischen  Lösung  und  Antiserum  ein 
deutlicher,  sich  immer  mehr  verbreiternder  Ring  auf,  der  sich  nach  längerer  Zeit  als 
flockiger  Niederschlag  auf  den  Boden  des  Röhrchens  absetzte.  Bei  der  mit  Mäuse- 
blut hergestellten  Verdünnung   trat  nach  Zusatz  des  Rattenantiserums  selbst  nach 
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15  Minuten  keine  Trübung  auf.  Erat  nach  langer  Zeit  beobachteten  wir  auch  hier 
eine  ganz  leichte,  kaum  sichtbare  Trübung.  Hatten  wir  auf  Grund  der  allgemein 
bestehenden  Ansicht  nur  auf  eine  ganz  geringe  biologische  Differenz  zwischen  den 
beiden  Tierarten  gerechnet,  so  waren  wir  durch  den  Ausfall  der  biologischen 
Reaktion  außerordentlich  überrascht.  Denn  nach  diesen  Untersuchungen  sind 
Ratten  und  Mäuse  biologisch  gar  nicht  so  nahe  verwandt,  viel  weiter  wie  z.  B.  Schaf 
und  Rind.  Denn  während  hier  eine  Differenzierung  von  angetrocknetem  Blut 
selbst  bei  Anwendung  gleichwertiger  Schaf-  und  Rinderantisera  kaum  möglich  ist,  gelang 
es  uns  dagegen  in  allen  Fällen  angetrocknetes  Blut  von  den  Ratten-  und 
Mäusestämraen,  die  für  die  Impfversuche  in  Betracht  kamen,  in  gewöhnlicher  Weise 
biologisch  leicht  zu  differenzieren.  Auch  mit  Hilfe  der  Komplementbindunge- 
raethode  ließen  sich  beide  Blutarton  unterscheiden1).  Eine  solche  Unterscheidung  ist 
z.  B.  nicht  möglich  bei  Menschen-  und  Affenblut,  Pferde-  und  Esel-,  Hunde-  und  Fuchß- 
blut  usw.  Diese  Tatsache  dürfte  ein  nicht  geringes  naturwissenschaftliches  Interesse  haben. 
Auf  diese  biologischen  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Nagetieren  sind  wohl  z.  T. 
die  erfolglosen  Übertragungeversuche  von  Mäusetumoren  auf  Ratten  und  umgekehrt 
von  Rattentumoren  auf  Mäuse  zurückzuführen.  Doch  ist  das  auch  nur  eine  Vermutung, 
denn  der  Affe,  der  bezüglich  seines  Körpereiweißes  biologisch  dem  Menschen  viel  näher 
steht  als  Maus  und  Ratte  sich  gegenseitig  verhalten,  ist  ja  auch  wie  es  scheint  un- 
empfänglich für  menschliches  Karzinom,  soweit  aus  den  allerdings  noch  viel  zu 
spärlichen  Versuchen  zu  schließen  ist.  Auf  Grund  unserer  Befunde  erscheinen 
weitere  Versuche,  Mäusekrebse  auf  Ratten  und  umgekehrt  zu  übertragen,  wenig  ans- 
sichtsvoll.  Nicht  in  Einklang  mit  unseren  biologischen  Befunden  lassen  sich  die  An- 
gaben des  russischen  Forschers  Iwanoff  bringen,  dem  es  gelungen  sein  will,  Ratten 
mit  Mäusen  zu  kreuzen.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ist  nach  Uhlenbuth  eine 
Kreuzung  nur  bei  ganz  nahe  verwandten,  auch  biologisch  nicht  zu  differenzierenden 
Tierarten  möglich.   Die  Vorsuche  von  Iwanoff  bedürfen  dringend  weiterer  Bestätigung. 


Durch  die  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Prof.  Jensen  in  Kopenhagen  erhielten 
wir  eine  weiße  Maus  mit  einem  erbsengroßen,  ziemlich  weichen,  lappigen  Tumor 
(Jensen scher  Tumor). 

Die  Überimpfung  wurde  genau  in  der  von  Jensen  beschriebenen  Weise  auege- 
führt. Die  TumorroauB  wurde  durch  Chloroform  getötet,  in  Lysolwasser  gelegt,  mit 
einem  reinen  Tuche  abgetrocknet  und  auf  einem  Brett  ausgespannt,  worauf  die  Haut 
über  den  Tumor  mittels  steriler  Instrumente  sorgfältigst  entfernt  wurde.  Die  frei 
präparierte  Geschwulst  wurde  nunmehr  in  einem  Porzellanmörser  zerquetscht  und  mit 
Kochsalzlösung  gemischt.    Von  dieser  Emulsion,  die  mikroskopisch  aus  zahlreichen 

V  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Einstweilen  bat  Herr  Privatdozent  Dr.  Tromm«- 
«lorff  auf  meine  Veranlassung  bin  «Ii«-  Fingt;  der  Verwandtschaft  der  Ratte  und  Maus  weiter 
verfolgt.  I>ab«-i  bat  sieb,  neben  einer  BestKtigung  unserer  Befunde,  u.  a.  die  wichtige  Tatsache 
ergeben,  daß  das  Bluteiweiß  von  Maus  und  Ratte  in  Obererapfindlichkeitsver-  v: 
suchen  an  Meerschweinchen  nicht  in  differenzieren  ist.  Eine  ausführliche  Veröffent- 
lichung von  Dr.  Troninisdorff  Aber  diesen  Gegenstand  wird  demnächst  folgen.  Uhlenbuth. 
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Zelltrümmern,  freien  Kernen,  gut  erhaltenen  Krebszellen  und  kleinsten  Gewebstückchen 
bestand,  wurden  19  Berliner  weiße  Mäuse  geimpft.  Am  10.  11.  06,  genau  einen  Monat 
nacb  der  Impfung,  entwickelte  sich  bei  einer  Maus  in  der  rechten  Achselhöhle  ein 
bohnengroßer  Tumor,  der  histologisch  dieselbe  Struktur  zeigte  wie  der  Impftumor 
Auf  10  Mäuse  überimpft  entstanden  nach  etwa  14  Tagen  bei  zwei  Tieren  Geschwülste 
von  Erbsengröße,  die  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  spurlos  resorbiert  wurden. 
Auf  den  Einfluß  der  Rassen-  und  Artdifferenzen  der  Mäuse  bei  der  Entwicklung  von 
Impftumoren  werden  wir  unten  näher  eingehen. 

Ebenfalls  negativ  waren  unsere  Übertragungsversuche  mit  zwei  Spontantumoren 
auf  weiße  Mäuse.  Den  ersten  Spontantumor  erhielten  wir  von  einem  Berliner  Händler 
am  S.  1.  07.  Die  Geschwulst  hatte  die  Größe  einer  Bohne  und  war  im  Zentrum  zer- 
fallen. Die  Randpartien  des  Tumors  wurden  auf  20  Mäuse  überimpft.  Im  Verlauf 
von  14  Tagen  waren  sämtliche  Impfstücke  vollkommen  resorbiert.  Bei  dem  am 
25.  4.  07  ausgeführten  Impfversuch  mit  einem  »weiten  Spontantumor,  entwickelten 
sich  bei  5  von  20  Mäusen  14  bis  30  Tage  nach  der  Impfung  Tumoren,  die  aber, 
noch  ehe  sie  die  Größe  einer  Erbse  erreicht  hatten,  wieder  restlos  resorbiert  wurden. 

Für  uusere  weiteren  Untersuchungen  benutzten  wir  fast  ausschließlich  Tumoren, 
die  uns  in  der  entgegenkommensten  Weise  von  Herrn  Dr.  Baahford- London  zur 
Verfügung  gestellt  wurden.  Zu  einigen  Versuchen  wurde  ein  uns  von  Herrn  Prof. 
L.  Michaelis  freundlichst  überlassener  Tumor  benutzt. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  Rasse  sowie  das  Alter  der  Mäuse  auf  die  Entwicklung 
von  Impftumoren  einen  Einfluß  ausübt,  wurden  am  20.  10.  06  von  einem  Bashfordschen 
auf  englischer  Maus  gewachsener  Tumor  10  junge  (etwa  5—6  Wochen  alte)  englische 
Mäuse,  10  alte  englische  Mäuse  und  10  alte  und  10  junge  etwa  5 — 6  Wochen  alte 
Berliner  Mänse  subkutan  nach  dem  Bashfordschen  Impfmodus  geimpft.  Von  den 
jungen  englischen  Mäusen  waren  8  =  80°/0,  von  den  alten  englischen  Mäusen  6  =  60% 
von  den  10  alten  Berliner  Mäusen  nur  2  =  20%  und  von  den  jungen  Berliner  Mäusen 
3  =  30%  positiv.  Während  die  Tumoren  der  englischen  Mäuse  durchweg  ein  gutes 
Wachstum  zeigten  —  einige  waren  nach  etwa  4  Wochen  bereits  klein wallnußgroß,  die 
meisten  otwa  bohnengroß  —  war  die  Entwicklung  bei  den  Berliner  Mäusen  viel  un- 
regelmäßiger und  durchschnittlich  langsamer.  Viele  Tumoren  bildeten  sich  hier,  nach- 
dem sie  etwa  die  Größe  einer  Erbse  erreicht  hatten,  wieder  spontan  zurück.  Ein 
Tumor  machte  allerdings  eine  Ausnahme,  indem  er  ein  auffällig  starkes  Wachstum 
entwickelte;  am  8.  11.  noch  linsengroß,  hatte  er  bereits  am  16.  11.  die  Größe  einer 
Wallnuß  erreicht,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  die  gleichzeitig  mit  demselben  Material  ge. 
impften  englischen  MäuBe  höchstens  bohnengroße  Tumoren  aufwiesen.  Ziehen  wir  das 
Ergebnis  aus  diesem  Versuch,  so  zeigte  sich,  daß  die  englischen  Mäuse  für  den  auf 
derselben  Rasse  gewachsenen  Impftumor  empfänglicher  waren,  als  die  Berliner  Mäuse, 
denn  bei  jenen  war  die  Ausbeute  dreimal  so  groß  wie  bei  diesen.  Ähnlich  wie  wir 
das  bereits  bei  dem  Übertragungsversuch  des  Jensenschen  Tumors  auf  Berliner 
Mäuse  mitgeteilt  haben,  konnte  auch  bei  dem  obigen  Versuch  die  Neigung  der  Impf- 
tumoren zur  Rückbildung,  nachdem  sie  eine  gewisse  Größe  erreicht,  bei  der  Übertragung 
auf  einen  fremden  Stamm  beobachtet  worden.   Die  Ergebnisse  haben  wir  später  noch 
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durch  weitere  Reihen  von  Versuchen  bestätigen  können.  Außerdem  zeigten  die  jungen 
Mäuse  eine  größere  Impfausbeute  wie  die  alten. 

Daß  aber  nicht  allein  Rassendifferenzen,  sondern  bereits  jede  Änderung  der  Kon- 
stitution, die  durch  eine  veränderte  Lebensweise  hervorgerufen  werden  kann,  die  Ge- 
schwulatentwicklung  und  Übertragung  derselben  beeinflußt,  dafür  spricht  vielleicht 
folgender  Versuch. 

Am  9.  1.  07  wurden  20  Kontrollmäuse,  von  denen  10  aus  eigener  Zucht,  10  nach 
Aussagen  des  Händlers  aus  Hamburg  bezogen  waren,  geimpft.  Während  von  den 
Berliner  Mäusen  6  poBitiv  waren,  bekamen  von  den  Hamburger  Mäusen  nur  2  einen 
Tumor,  von  denen  sich  der  eine  spontan  zurückbildete. 

Daß  man  die  Impfausbeute  durch  fortgesetzte  Überimpfung  des  Tumors  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  steigern  kann  und  daß  dadurch  gewisse  Schwankungen  in  der 
Virulenz  auftreten,  zeigt  folgende  Tabelle: 


Impfausbeute  bei  der  Überimpfung  eines  auf  englischer  Maus  gewachsenen 
Tumors  auf  deutsche  und  englische  Mäuse. 


T?iiu*i*»   n  ml  7ali1 

der  Mäuse 

Impr- 
generation 

Impf- 
ausbeute iu 
°/. 

Beschaffenheit  des  Impfmaterials 

20  Berliner  Mäuse 

I 

85 

Tumor  ist  haselnußgroß,  weich,  geringe 

zentrale  Verkäsung, 

n           »  i» 

II 

60 

Tumor  ist  erbsengroß,  fest,  kein  zen- 

traler Zentral, 

»1»  M 

III 

60 

desgl. 

n  n 

ni 

Tumor  wallnußgroß,  zentral  erweicht, 

stammte  von  toter  Maus  und  konnte 

erst  nach  8  Tagen  Oberimpft  werden 

n            n  n 

IV 

30 

Tumor  bohnengroß,  zentral  erweicht 

n              ;  .1 

v 

60 

Tumor  bohnengroß,  fest,  ohne  zentrale 

Erweichung 

»            n  w 

VI 

70 

*            n  n 

VII 

m 

desgl. 

VII 

45 

desgl. 

n            tf  n 

IX 

66 

desgl. 

10  alte  engl  Mause 

i 

60 

Tumor  ist  haselnußgroß,  weich,  geringe 

zentrale  Vergäsung 

20    ,.  ,. 

Ii 

85 

Tumor  ist  erbsengroß,  ohne  zentrale 

Erweichung,    stammt   von  toter 
Maus 

20  ,  

in 

75 

Tumor  ist  erbsengroß,  wurde  v.  lebender 

Maus  exstirpiert 

10  jiiDge  „ 

i 

80 

Tumor  ist  haselnnßgroß,  weich,  geringe 

zentrale  Erweichung 

10     „  „ 

ii 

50 

Tumor  ist  erbsengroß,  ohne  zentrale 

Erweichung,  stammt  von  toter  Maus 

80     „  ., 

in 

85 

Tumor  ist  erbsengroß,  wurde  v.  lebender 

Maus  exstirpiert 

Aub  obiger  Tabelle  ist  ersichtlich,  daß  die  Impfausbeute  bei  den  Mäusen  der- 
selben Rasse,  von  der  der  Impftumor  stammte,  erheblich  höher  war,  wie  bei  den  Mäusen 
der  fremden  Rasse,  daß  aber  bei  weiteren  Übertragungen  des  Tumors  in  der  fremden 
Rasse,  die  Impfung  fast  in  demselben  Prozentsatz  gelingt,  wie  in  der  Rasse,  von 
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welcher  der  Primärtumor  Btamrate.  Es  ist  ferner,  wie  das  zum  Teil  auch  bereits  aus 
der  Tabelle  hervorgeht  und  wie  wir  das  an  zahlreichen  weiteren  Versuchen  immer 
wieder  feststellen  konnten,  keineswegs  für  die  Impfausbeute  gleichgiltig,  was  für  Tumoren 
verimpft  werden.  So  eignen  sich  am  besten  solche  Geschwülste,  die  ein  möglichst 
schnelles  Wachstum  zeigen,  etwa  erbsengroß  sind,  und  noch  keinen  zentralen  Zerfall 
erkennen  lassen.  In  den  Fallen,  bei  denen  wir  gezwungen  waren,  größere,  zentralzer- 
fallene Tumoren  zu  verimpfen,  versuchten  wir  mit  einem  scharfen  Löffel  das  degene- 
rierte Gewebe  möglichst  zu  entfernen  und  nahmen  die  Impfstückchen  möglichst  von 
der  Peripherie  der  Geschwulst.  Impftumoren,  die  von  toten  oder  von  moribunden 
Mäusen  stammten,  gaben,  da  ein  großer  Teil  der  Impfstückchen  vereiterte,  eine  viel 
geringere  Ausbeute,  als  die  Tumoren,  die  von  sonst  gesunden  Mäusen  gewonnen  waren. 

Um  den  Nachweis  zu  erbringen,  ob  das  Geschlecht  irgend  einen  Einfluß  auf 
die  Tumorempfänglichkeit  der  Mäuse  auBÜbt,  wurden  am  9.  1.  07  36  männliche  und 
dieselbe  Anzahl  weiblicher  Mäuse  mit  demselben  Material  geimpft.  Von  den  männ- 
lichen Mäusen  waren  18  positiv,  von  den  weiblichen  16;  da  aber  von  diesen  Tieren 
5  vorzeitig  gestorben  waren,  so  läßt  sich  au«  der  geringen  Differenz  kein  Schluß  ziehen. 

Bei  den  Versuchsreihen,  die  sich  mit  Fragen  der  Heredität  beschäftigten,  und 
auf  die  wir  später  näher  eingehen  werden,  konnten  wir  außerdem  feststellen,  daß  bei 
trächtigen  Tieren  das  Geschwulstwachstum  viel  geringer  war,  wie  bei  anderen  Mäusen, 
und  daß  bei  jenen  häufiger  eine  Rückbildung  stattfand.  Der  Grund  hierfür  liegt 
vielleicht  darin,  daß  der  Tumor  infolge  der  Gravidität  die  für  sein  Wachstum  not- 
wendigen Nährsubstanzen  nicht  mohr  erhält. 

Im  Gegensatz  hierzu  beobachteten  wir,  daß  Mäuse,  denen  der  Tumor  operativ 
bis  auf  einen  kleinen,  der  Grfiße  der  Impfstückchen  etwa  entsprechenden  Teil  ent- 
fernt war,  eine  auffallig  starke  Geschwulstentwicklung  zeigten.  Es  ist  das  wahr- 
scheinlich darauf  zurückzuführeu,  daß  infolge  der  durch  die  Operation  gesetzten  Wunde 
hier  eine  erhöhte  Blutzufuhr  stattfindet  und  dadurch  günstige  Ernährungsverhältnisee 
für  die  Geschwulst  geschaffen  werden. 

Das  Wachstum  der  Mäusegcschwulste  ist  ein  außerordentlich  großes.  So  hatte 
ein  von  uns  geimpfter  Tumor,  der  am  8  11.  noch  linsengroß  war,  am  16.  11.,  also 
nach  8  Tagen,  bereits  die  Größe  einer  Wallnuß  erreicht.  In  einem  andern  Falle 
hatte  sich  bei  einer  Maus  etwa  2  Monate  nach  der  Impfung  an  der  Brust  ein  so  großer 
Tumor  entwickelt,  daß  das  Tier  mit  seinen  Vorderbeinen  nicht  mehr  den  Boden  berühren 
konnte.  Die  Maus  wog  mit  Geschwulst  39  g,  nach  Herauspräparation  derselben  dagegen 
nur  18,5  g.  Alle  größeren  Tumoren,  besonders  die  rasch  gewachsenen,  zeigen  eine 
ausgesprochene  zentrale  Nekrose,  die  oft  so  groß  ist,  daß  das  eigentliche  Tumor- 
gewebe nur  noch  aus  einem  schmalen  Saum  besteht. 

Im  Gegensatz  zu  dem  menschlichen  Karzinom  zeigen  die  Mäusetumoren  eine 
verhältnismäßig  geringe  Neigung  Metastasen  zu  bilden. 

Während  wir  bei  unsern  allerdings  nur  sehr  wenigen  Spontantumoren  keine 
Motastasenbildung  beobachtet  haben,  konnten  wir  bei  uusern  Impftumoren  zweimal 
eine  makroskopisch  sichtbare  Metastase  in  den  Lungen,  einmal  in  einer  regionären 
Drüse  feststellen.    Bei  dienen  Fällen  handelte  es  sich  jedesmal  um  Mäuse  mit  ganz 
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alten  primären  Impftumoren.  Der  Versuch,  die  Lungenmetaetasen  zu  transplantieren 
mißglückte,  da  sämtliche  geimpften  MäUBe  innerhalb  weniger  Tage  an  Sepsis  starben. 
Günstiger  fiel  der  Impfversuch  mit  der  Drüsenmetastase  aus;  sie  wurde  auf  4  Mäuse 
überimpft;  der  bei  einer  Maus  nach  14  Tagen  sich  entwickelnde  kirschkerngroOe  Tumor 
wurde  am  16.  11.  08  auf  10  MäUBe  weiterverimpft,  die  aber  leider  vorzeitig  an  Mäuse- 
typhus  zugrunde  gingen. 

Um  die  Einwirkung  höherer  Temperaturen  auf  das  Wachstum  der  Tumoren 
zu  prüfen,  wurden  am  12.  11.  06  30  Berliner  Mäuse  mit  einem  Tumor  geimpft,  der 
50%  Ausbeute  gab.  10  Mäuse  davon  wurden  mit  einem  Material  geimpft,  welches 
25  Minuten  auf  56°  erwärmt  war,  10  Mäuse  bekamen  Gewebe,  das  25  Minuten  einer 
Temperatur  von  45°  ausgesetzt  gewesen  war,  die  letzten  10  Mäuse  wurden  mit  nicht 
erwärmtem  Material  behandelt.  Während  von  den  ersten  10  Mäusen  kein  Tumor  an- 
ging, waren  bei  den  zweiten  10  Mäusen  4,  bei  den  dritten  10  Mäusen  5  positiv. 
Ähnliche  Untersuchungen  sind  von  Jensen  und  Michaelis  augestellt  worden.  Nach 
Jensen  war  die  Einwirkung  von  45 — 46°  nicht  imstande,  das  Geschwulstgewebe  zu 
töten ;  bei  Temperaturen  dagegen  von  47  0  und  darüber  erhielt  er  stets  negative  Resultate. 
Michaelis  fand  ebenfalls,  daß  '^ständiges  Erwärmen  auf  46°,  sowie  '/»stündiges 
auf  43°  dem  Wachstum  der  Geschwulstzellen  nichts  schadet. 

Besonderes  Interesse  dürften  die  Untersuchungen  über  die  Einwirkungen  von 
niederen  Temperaturen  auf  die  Tumorzellen  darbieten.  Wir  selbst  konnten  Ge- 
schwülste, die  am  16.  12.  06  steril  entnommen  und  in  einer  Källemiscbung  von  Eis 
und  Kochsalz  weit  unter  0  Grad  mehrere  Tage  aufbewahrt  waren,  in  Übereinstimmung 
mit  andern  Forschern  noch  mit  Erfolg  überimpfen. 

Versuche  über  angeborene  und  erworbene  Immunität  bei  Mäusen. 

Zur  Beurteilung  der  Frage,  ob  die  Tatsache,  daß  Tiere,  die  einmal  erfolglos  ge- 
impft waren  und  auch  bei  mehrfach  wiederholter  Nachimpfung  keine  Geschwulstent- 
wicklung zeigen  auf  eine  angeborene  oder  künstlich  erworbene  Immunität  zurückzu- 
führen sei,  wird  folgender  Versuch  angestellt. 

Am  9.  1.  06  wurden  20  Mäuse,  die  bei  der  ersten  Impfung  negativ  gewesen 
waren,  mit  demselben  Tumorstamm  zum  zweiten  Mal  nachgeimpft.  Während  von 
den  gleichzeitig  geimpften  20  Kontrollmäusen  50  %  positiv  waren,  erhielten  wir  bei 
den  Versuchsmäusen  nur  eine  Impfausbente  von  10%. 

Fast  gleichzeitig  am  14.  1.  07  wurden  22  Mäuse,  die  bei  der  ersten  Impfung 
einen  Tumor  bekommen  hatten,  der  sich  abei  wieder  vollkommen  zurückgebildet 
hatte,  mit  demselben  Slamm  nachgeimpft.  Bei  zwei  Mäusen  war  die  Nachimpfung 
positiv,  bei  den  22  Kon  trollmausen  erhielten  wir  bei  12  Tieren  einen  Tumor. 

Bei  einer  am  14.  1.  07  vorgenommenen  Nachimpfung  von  13  Mäusen,  bei  denen 
sich  ebenfalls  der  Tumor  spontan  zurückgebildet  hatte,  mit  einem  anderen  Tumor- 
stamm (Stamm  Michaelis),  wie  bei  der  ersten  Implantation  (Stamm  Bashford)  waren 
40  %  positiv,  von  13  Kontrollen  dagegen  etwa  75—80  %. 

Wir  haben  uns  weiter  mit  der  Frage  der  angeborenen  Immunität  beschäftigt. 

Art..  ■.  d.  Kärlich«.  Ue.undheito.mU.    Bd.  XXX. 
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Zu  diesem  Zwecke  wurdet)  eine  Reihe  von  Versuchen  darüber  angestellt,  ob  die  He- 
redität irgend  einen  Einfluß  auf  das  \Vach9tum  der  Tumoren  ausübt. 

Am  9.  1.  07  wurden  36  weibliche  Mause,  die  um  Trächtigkeit  mit  Sicherheit 
ausschließen  zu  können,  seit  1.  12.06  isoliert  waren,  mit  mehreren  Tumoren  desselben 
StammeB  geimpft.  Gleichzeitig  wurden  36  männliche  Mäuse  mit  demselben  Material 
geimpft.  Um  bei  den  Versuchs-  und  Kontrolltieren  möglichst  gleiche  Gewebsstück- 
chen  zu  verimpfen,  wurde  abwechselnd  ein  Versuchstier,  sodann  das  Kontrolltier  ge- 
impft. Am  29.  1.  07  wurden  dann  vier  weibliche  Mäuse,  bei  denen  eich  erbsengroße 
Tumoren  entwickelt  hatten,  mit  einer  der  männlichen  Kontroll  mause,  die  ebenfalls 
einen  Tnmor  von  gleicher  Größe  zeigte,  zusammengesetzt.  Am  20.  2.  und  am  22.  2. 
konnten  wir  bei  2  Mäusen  Trächtigkeit  feststellen.  Ein  weiteres  Wachstum  der 
Tumoren  der  trächtigen  Mäuse  hatten  wir  im  Gegensatz  zu  den  3  anderen  nicht 
trächtigen  Tumormäusen,  nicht  feststellen  können.  Im  Gegenteil  bildeten  sich  seit 
etwa  dem  20.  2.  bei  den  trächtigen  Tieren  die  Tumoren  immer  mehr  zurück.  Bei 
den  Würfen,  die  am  5.  und  7.  3.  erfolgten,  waren  die  Geschwülste  in  dem  einen 
Falle  pfefferkorn-,  in  dem  andern  banf korngroß. 

Am  10.  4.  wurden  9  der  von  den  Tumormäusen  stammenden  Jungen,  gleich 
zeitig  mit  9  Kontrollmäusen  derselben  Größe  und  desselben  Alters  geimpft.  Von 
den  „hereditär  belasteten"  Mäusen  bekamen  7  Mäuse  einen  Tumor,  von  den  Kon- 
trollen 5.  Ferner  zeigte  sich,  daß  die  Wachslumsenergie  bei  den  hereditärbelaste 
ten  Mäusen  etwas  größer  war  wie  bei  den  Kontrollen,  außerdem  war  die  beginnende 
Geschwulstentwicklung  bei  den  hereditär  belasten  Mäusen  einige  Tage  früher  wie  bei 
den  Kontrollen  wahrnehmbar. 

Bei  einer  andern  Versuchsreihe,  bei  der  nur  Mäuse  benutzt  wurden,  die  von 
tumorkranken  Müttern  stammten,  konnte  ebenfalls  ein  das  Wachstum  begünstigender 
Einfluß  wahrgenommen  werden.  Aus  diesen  Versuchen,  die  allerdings  an  einem  viel 
größeren  Material  zu  wiederholen  sind,  geht  hervor,  daß  die  Heredität  vielleicht 
eine  gewisse  Disposition  für  die  Tumorempfänglichkeit  den  Mäusen 
verleiht.  Bindende  Schlüsse  wollen  wir  aus  diesen  wenigen  Versuchen  noch  nicht 
ziehen. 

Um  zu  prüfen,  ob  Mäuse  die  bereits  einen  Tumor  haben,  sich  gegenüber  einer 
zweiten  Impfung  refraktär  verhielten  wurden  10  Tumormäuse,  die  am  15.  1.  07  ge- 
impft waren  und  die  kleinere  und  größere  Tumoren  hatten  an  einer  entfernt  gelege- 
nen Körperstelle  nachgeimpft.  In  zwei  Fällen  erhielten  wir  positive  Resultate,  wäh- 
rend von  den  Kontrollen  vier  positiv  waren. 


Zur  Prüfung,  ob  eine  Immunisierung  mittels  durch  Hitze  geschädigten  Ge- 
schwulstmaterials möglich  sei.  wurden  am  12.  11.  06.  10  Mäuse  mit  Material  ge- 
impft, welches  25  Minuten  auf  58  0  erwärmt  war.  Von  den  vorbehandelten  am 
20.  12.  nachgeimpften  Mäusen  waren  3  positiv,  während  von  den  10  Kontrolltieren 
4  einen  Tumor  bekamen.  Da  diese  Unterschiede  aber  verhältnismäßig  gering  sind 
und  außerdem  an  einer  kleinen  Versuchsreihe  festgestellt  wurden,  so  läßt  sich  aus 
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diesem  Versuch  kein  Schluß  ziehen.  Michaeli»  konnte  bei  ähnlichen  Versuchen 
eine  relative  Immunität  feststellen.  Dagegen  fielen  seine  Versuche,  Mäuse  mit  durch 
Chloroform  abgeschwächtes  Tumormaterial  zu  immunisieren,  vollständig  negativ  aus. 

Weitere  Immun isationsversuche  wurden  von  uns  mit  Organsaft  von  gesun- 
den und  Tumormäusen  ausgeführt.  Am  6.  12.  06  wurden  20  Mäuse  mit  steril 
gewonnenem  Organsaft  (Leber,  Lunge,  Herz,  Niere,  Milz)  von  gesunden  Mäusen  inner- 
halb von  zehn  Tagen  dreimal  subkutan  vorbehandelt  und  am  27.  12.  nachgeimpft. 
Bei  den  vorbehandelten  Tieren  erhielten  wir  eine  Ausbeute  von  80  %,  bei  den  Kon- 
trollen von  50  %>.  Bei  den  vorbehandelteu  Mäusen  bildeten  sich  zwei  Tumore 
von  etwa  Erbsengröße  zurück.  Gleichzeitig  wurden  20  Mäuse,  die  in  derselben  Weise 
mit  Organsaft  von  Tumormänsen  vorbehandelt  waren,  am  30.  1.  07  mit  einem  gut 
transplantablen  Tumor  geimpft.  Von  den  vorbehandelten  Tieren  waren  9  positiv, 
die  Tumoren  zeigten  durchweg  ein  gutes  Wachstum,  von  den  20  Kontrollen  8. 

Bei  der  Nachprüfung  der  von  Bashford  u.  a.  ausgeführten  Immunisierung 
mit  Mäuseblut,  bekamen  bei  den  von  uns  vorbehandelten  20  Tieren  6  einen 
Tumor,  von  den  20  Kontrolltieren  dagegen  12. 

Die  zuerst  von  Schöne  mitgeteilte  Wahrnehmung,  daß  durch  Impfung  mit 
Mäuseembryonen  eine  gewisse  Immunität  hervorgerufen  wird,  konnten  wir  bei 
unseren  Versuchen  bestätigen.  Zur  Vorbehandlung  der  Mäuse  wurden  steril 
entnommene  Mäusebryonen  zerrieben  und  mit  steriler  physiologischer  Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt.  Von  der  Flüssigkeit  wurden  20  Mäuse  am  17.  1.,  21.  1.  und  26.  1. 
07  subkutan  mit  je  1  cem  gespritzt.  Die  vorbehandelten  Mäuse  wurden  gleichzeitig 
mit  20  Kontroll  mausen  mit  Material  desselben  Tumors  am  4.  2.  07  geimpft.  Während 
von  den  Kontrollmiiusen  8  positiv  waren  und  ein  gutes  Geschwulstwachstum  zeigten, 
waren  von  den  vorbehandelten  Mäusen  nur  3  positiv.  Die  Tumoren  entwickelten  sich 
außerdem  auch  viel  langsamer,  sie  blieben  im  Wachstum  den  Kontrollmäu.sen  gegen- 
über etwa  drei  Wochen  zurück. 

Negativ  sind  die  Immunisirungsversnche  mit  Mäuselineen  ausgefallen. 
Dieses  Material  erschien  uns  besonders  geeignet,  da  die  Linse  ein  rein  epitheliales 
Organ  darstellt.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daß  15  Mäuse  mit 
einer  Verreibung  von  Mäuselinsen  in  physiologischer  Kochsalzlösung  am  4.  3., 
16.  3.  und  24.  3.07  subkutan  mit  je  1  cem  geimpft  wurden.  Nach  der  am  1.  4.  07 
vorgenommenen  Impfung  entwickelten  sich  ebenso  wie  bei  den  Kontrollmäusen  vier 
Tumoren.  Ein  Wachstumunterschied  der  Geschwülsto  von  den  vorbehandelten  und 
Kontrollmäusen  konnte  nicht  festgestellt  werden. 

Durch  wiederholte  Fütterung  der  Mäuse  mit  Geschwulstmaterial  ist  uns  bisher 
keine  Immunisierung  gelungen.  10  Mäuse  wurden  in  der  Zeit  vom  30.  11.  bis 
29.  12.  06  achtmal  mit  Mäusetumormaterial,  das  zu  diesem  Zwecko  in  etwa  hagelkorn- 
große Stücke  zerkleinert  war,  gefüttert,  Am  5.  1.  07  wurden  die  Tiere  gleichzeitig 
mit  10  Kontrollmäusen  geimpft.  Von  vorbehandelten  Mäusen  bekamen  2  von  den 
Kontrollmäusen  3  einen  Tumor.    Die  Versuche  werden  fortgesetzt. 

Ebenso  erfolglos  sind  unsere  Immunisierungsversuche  mit  fremdem  Ei 
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weiß  normaler  Tiere  (Rinder-,  Schweine-,  Kaninchen-,  Hammelserum)  sowie  mit 
menschlichem  Karzimonsaft  ausgefallen. 

Von  20,  am  8.  12.,  19.  12.  und  30.  12.  07  mit  menschlichem  Krebssaft  vor- 
behandelten Tieren  waren  nach  der  am  5.  1.  erfolgten  Impfung  4  positiv,  von  den 
Kontrollen  5.    Im  Wachstum  war  kein  Unterschied  wahrzunehmen. 

Therapeutische  Versuche. 

Die  Anwendung  des  Arsens  in  der  Therapie  der  Geschwülste  legte  den 
Gedanken  nahe,  das  Atoxyl  auch  bei  den  Mäusetumoren  anzuwenden.  Um  zu  prüfen, 
ob  das  Präparat  eine  schützende  Wirkung  Geschwülsten  gegenüber  besitzt,  wurde  am 
30.  11.  06  folgender  Versuch  angesetzt: 

20  Mäuse  wurden  jeden  dritten  Tag  mit  0,5  ccm  einer  1  °/oigen  Atoxyllösung 
( —  0,005  g)  subkutan  geimpft.  Am  12.  12.  07  wurden  die  Mäuse,  sowie  gleich- 
zeitig 20  Kontrolltiere  mit  demselben  Tumor  geimpft.  Die  vorbehandelten  wurden 
dann  regelmäßig  jeden  dritten  bis  vierten  Tag  mit  0,005  g  Atoxyl  weiter  gespritzt 
bis  zu  14  Injektionen.  Bei  den  mit  dem  Arsenpräparat  vorbehandelten  Mäusen  er- 
hielten wir  eine  Impfausbeute  von  25  %,  bei  den  Kontrollmäusen  nur  20  %.  Was 
das  Wachstum  anbelangt,  so  war  dasselbe  bei  den  Atoxyltieren  besser  als 
bei  den  Kontrollmäusen. 

Ein  zweiter  Versuch  vom  17.  12.  06  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  wir 
einige  Mäuse  auswählten,  die  einen  gleichgroßen  Tumor  von  gutem  Wachstum  zeigten. 
Ein  Teil  der  Mäuse  diente  zur  Kontrolle,  der  andere  wurde  jeden  dritten  Tag  in  der 
oben  angegebenen  Weise  mit  Atoxyl  behandelt.  Es  zeigte  sich  hierbei  nun,  daß  das 
Wachstum  bei  den  mit  Arsen  behandelten  Mäusen  besser  war,  wie  bei  den  Kontroll- 
tieren. Die  behandelten  Tiere  hatten  nach  etwa  einmonatlicher  Behandlung  durch- 
schnittlich einen  fast  doppelt  so  großen  Tumor  wie  die  Kontrollmäuse. 

Nachtrag  bei  der  Korrektur:  Unsere  experimentellen  Tumorstudien  haben 
wir  einstweilen  gemeinsam  mit  den  Herren  Händel  und  Trommsdorff  fortgesetzt 
und  dabei  als  Material  insbesondere  einen  uns  in  der  bekannten  liebenswürdigen  Weise 
von  Herrn  Dr.  Bas hford- London  überlassenen  Rattentumor  (Spindelzellensarkom)  be- 
nutzt, der  durch  starke  Wachstumsintensität  ausgezeichnet  war  und  in 
einigen  der  angesetzton  Tierserien  in  100%  anging.  Unter  anderem  haben  wir 
ausgedehnte  Immunisierungs-  und  Heilversuche  angestellt.  Von  letzteren  möchten 
wir  hier  erwähnen  die  lokale  Behandlung  mit  Pyocyanase.  Es  gelang  durch 
solche,  z.  T.  schon  wallnußgroße  Tumoren  völlig  zum  Verschwinden  zu  bringen,  ohne 
daß  bisher  Rezidive  eintraten.  Unter  den  Tumoren  der  Kontrolltiere  derselben  Serien 
wurde  eine  spontane  Rückbildung  in  keinem  Falle  beobachtet.  Bei  12  Ratten,  die 
im  Endstadium  der  Tumorerkrankung  auf  komplementbindende  Antikörper  von  Dr. 
Trommsdorff  untersucht  wurden,  war  das  Resultat  negativ.  Weitere  systematische 
Unterauchungen  werden  später  veröffentlicht  werden.  Uhlenhuth. 
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Von 

Dr.  med.  0.  Weidanz, 

Kreisarzt  in  Bremen, 
früherem  wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 


Bei  Hämolyse- Versuchen,  namentlich  bei  Anwendung  der  Komplcmentbindungs- 
ruothode  muß  man  zur  besseren  Beurteilung  des  Befundes  die  in  dem  Brutschrank 
befindlichen  Röhrchen  wiederholt  beobachten.  Nur  auf  diese  Weise  ist  es  möglich, 
sich  über  den  Beginn  und  Verlauf  der  Hämolyse  in  den  einzelnen  Röhrchen  zu  unter- 
richten und  den  Zeitpunkt  festzustellen,  wo  das  ein  hämolytisches  System  enthaltende 
Kontrollröhrchen  vollständige  Hämolyse  zeigt.  Hat  man  sich  das  System  vor  dem 
Versuch  genau  eingestellt,  und  werden  hierbei  die  kleinsten  nach  einer  Stunde  kom- 
plett lösenden  Dosen  von  Ambozeptor  und  Komplement  verwandt,  so  tritt  dieser 
Zeitpunkt  in  der  Regel  auch  nach  einstündigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  ein.  Da 
man  nun  aber  bei  Ablenkungsversuchen  gewöhnlich  ein  2 — 3  mal  so  Btarkes  hämo- 
lytisches System  benutzt,  so  wird  die  Hämolyse  in  den  Kontrollen  vielleicht  schon 
nach  einer  V» — V4  Stunden  vollendet  sein.  Wurden  die  Blutkörperchen  vor  dem 
Versuch  „sensibilisiert",  d.  h.  hat  man  den  Ambozeptor  auf  die  Blutkörperchen  be- 
reits durch  halbstündigen  Aufenthalt  im  Brutschrank  einwirken  lassen,  so  wird  die 
Reaktion  noch  viel  schneller  verlaufen. 

Da  man  also  oft  von  vornherein  keinen  Anhalt  hat,  wann  die  komplette  Hämo- 
lyse eingetreten  sein  wird,  so  ist  es  bisher  notwendig,  die  Röhrchen  zwecks  Beob- 
achtung etwa  alle  5 — 10  Minuten  aus  dem  Brutschrank  herauszunehmen.  Trotzdem 
läßt  sich  auf  diese  Weise  nicht  immer  der  genaue  Zeitpunkt  der  vollendeten  Hämo- 
lyse in  den  Kontrollröhrchen  bestimmen.  Ein  zweiter  Nachteil  bei  diesen  Beob- 
achtungen ist  der,  daß  hierbei  die  Röhrchen  wiederholt  oft  erheblichen  Temperatur- 
Schwankungen  ausgesetzt  werden. 

Alle  diese  Nachteile  lassen  sich  leicht  beseitigen  bei  Anwendung  des  nach 
meinen  Angaben  von  der  Firma  F.  &  M.  Lautenschläger,  Berlin,  angefertigten 
durchsichtigen  Brutschrankes  (Fig.  1). 

Der  Brutschrank  (I)  besteht  aus  einem  doppelwandigen  Wasserbade,  das  in  Ge- 
stalt eines  Rahmens  den  Innenraum  umgibt.  Dieser  wird  an  der  Vorder-  und  Rück- 
seite durch  je  zwei  Glasscheiben  abgeschlossen.  Die  äußeren  Scheiben  Bind  zum 
Auswechseln   eingerichtet  und  können,   falls   nötig,   vorübergehend  durch  farbige 
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Scheiben  ersetzt  werden.  Die  vorderen  Scheiben  sind  mit  Scharnieren  versehen  und 
dienen  als  Tür. 

In  den  Wasserraum  wie  in  den  Innenraum  führen  Tuben.  Die  eine  Tube  (G) 
dient  zum  Einfüllen  von  Wasser,  durch  die  andere  wird  ein  Thermometer  (T  D  zur 
Kontrolle  der  Temperatur  des  Innenraums  eingeführt. 

Die  Regulierung  der  Temperatur  im  Brutschrank  geschieht  durch  einen  für  diesen 

Zweck  in  dieser  Größe 
konstruierten  sehr  emp- 
findlichen Mikrothermo- 
regulator  (R  L),  der  sich 
in  einer  Metallhülle  des 
Wasserraumes  befindet  und 
mittele  eines  Metallrohrs 
mit  dem  Brenner  (A)  ver- 
bunden ist.  Die  Gaszufuhr 
zu  dem  Regulator  erfolgt 
ebenfalls  durch  ein  Metall- 
rohr (C),  das  einerseits  mit 
der  Hauptleitung  (E)  und 
anderseits  durch  einen  kur- 
zen Gummischlauch  mit 
dem  Regulator  in  Verbin- 
dung steht. 

J^.  Der  Mikrothermo- 
regulator  (Fig.  2),  ein  sogen. 
Spiralthermoregulator,  be- 
steht, wie  die  bekannten 
Konstruktionen,  aus  einem 
Metailoberteil  und  einem 
Glasunterteil  (G).  Von 
den  Gasarmaturen  (Z  u.  A) 
des  Oberteils  dient  die 
obere  (Z)  als  Zuleitung, 
die  untere  (A)  zur  Ableitung  des  Gases.  Im  Oberteil  befindet  sich  ein  verschiebbares 
Metallrohr  (R),  das  durch  eine  Schraube  (S)  festzustellen  ist.  Es  endigt  in  dem  Glas- 
teile (G)  mit  einer  schlitzförmigen  Öffnung  (u),  oberhalb  der  sich  noch  eine  Notöffnung 
(n)  befindet.  Letztere  soll  ein  völliges  Erlöschen  der  Flamme  verhindern,  falls  das 
aufsteigende  Quecksilber  den  Schlitz  (u)  verschließt  und  dadurch  die  Hauptgaszufuhr 
absperrt.  Das  Glasteil  (G)  ist  in  zwei  Hälften  geteilt.  In  die  untere  Hälfte  ist  eine 
offene  Glasschlange  (s)  so  eingeschmolzen,  daß  ein  Regulierraum  (r)  entsteht,  der 
Quecksilber  und  eine  Regulierungsilüssigkeit  enthält.  Diese  besteht  aus  einem  Ge- 
misch von  Alkohol  und  Äther  und  siedet  bei  einer  Temperatur  von  etwa  40 — 45  °C. 
Die  hierbei  sich  entwickelnden  Dämpfe  übeu  einen  Druck  auf  die  Quecksilbersäule 
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aus.  Hierdurch  wird  diese  in  den  oberen  Abschnitt  des  Glasteiles  gedrückt  und  da- 
mit der  Schlitz  verschlossen,  sobald  die  gewünschte  Temperatur  erreicht  ist.  Dann 
kann  nur  noch  soviel  Gas  durch  die  Notöffnung  zum  Brenner  gelangen  als  notwendig 
ist,  die  Flamme  vor  dem  Erlöschen  zu  schützen.  Sinkt  die  Temperatur  im  Apparat, 
so  läßt  die  Spannkraft  der  Dämpfe  im  Regulierraum  (r)  nach.  Hierdurch  sinkt  die 
Quecksilbersäule  und  die  freiwerdende  Schlitzöffnung  läßt 
wieder  eine  größere  Menge  Gas  entströmen.  Sobald  die 
eingestellte  Temperatur  erreicht  ist,  wiederholt  eich  der  Vor- 
gang von  neuem.  Es  können  mit  dem  Mikroregulator 
Temperaturen  von  36 — 15  0  C  mit  größter  Genauigkeit  kon- 
stant gehalten  werden. 

Zwecks  Inbetriebsetzung  des  Thermoregulatore  führt 
man  den  Glasteil  (G)  in  den  Wasserraum  des  Brutapparates 
ein  und  stellt  ihn  so  in  eine  mit  Zirkulations Vorrichtung  ver- 
sehene Metallhülee,  daß  letztere  sich  nicht  bewegen  kann. 
Das  Goezuleilungsrohr  (Z)  wird  dann  mit  der  Hauptleitung  (E), 
das  Ableitungsrohr  mit  dem  Brenner  (A)  verbunden.  Ist  das 
Wasser  in  dem  Wasserraum  so  weit  erwärmt,  daß  der  Innen- 
raum des  Brutschrankes  eine  Temperatur  von  37 0  C  zeigt, 
so  schiebt  man  das  Rohr  (R)  vorsichtig  so  tief  in  das  Queck- 
silber hinein,  daß  der  Schlitz  (u)  vollständig  verschwindet  und 
nur  noch  durch  die  Notöffnung  (n)  das  Gas  zum  Brenner 
gelangen  kann.  Den  Verschluß  der  schlitzartigen  Öffnung 
des  verschiebbaren  Gasrohres  kann  man  daran  erkennen,  daß 
die  durch  ganz  allmähliches  Einschieben  des  Rohres  (R) 
immer  kleiner  gewordene  Flamme  endlich  eine  gleichmäßige 
Höhe  behält.  Es  beruht  dies  darauf,  daß  die  Flamme  nach 
Absperrung  der  Hauptgaszufuhr  nur  noch  von  dem  Gas  aus 
der  Notöffnung  (n)  gespeist  wird.  Steigt  aber  trotzdem  die 
Temperatur  in  dem  Brutschränke  noch  weiter,  dann  muß 
die  Notflamme  noch  verkleinert  werden.  Dieses  wird  leicht  durch  geringe  Drehung 
des  an  dem  Gaszuführungsrohre  (C)  befindlichen  Hahnes  erreicht.  Fällt  dagegen  die 
Temperatur  unter  den  gewünschten  Wärmegrad,  so  braucht  mau  nur  das  Rohr  (R)  je 
nach  Bedarf  um  1  mm  oder  mehr  nach  oben  zu  verschieben. 

Der  ganze  Apparat  ruht  auf  einem  Metallgestell.  Der  Mikrobrenner  (A)  ist  auf 
einer  besonderen  Schiene  befestigt  und  zum  Schutze  der  Flamme  gegen  Luftzug  von 
einem  Glimmerzylinder  umgeben. 

Um  die  bei  den  Hämolyse- Versuchen  in  Frage  kommenden  Flüssigkeiten  in  be- 
quemer Weise  inaktivieren,  d.  h.  eine  halbe  Stunde  bei  56°  C.  erhitzen  zu  können, 
dient  ein  Wasserbad  (Fig.  1,  11),  das  an  der  einen  Seite  des  Brutschrankes  angehängt 
ist.  Zur  Kontrolle  der  Temperatur  des  Wassers  dient  ein  Thermometer  (T  II).  Dir 
Regulierung  der  Temperatur  von  56°  C.  erfolgt  hier  ebenfalls  durch  einen  Mikrothermo 
regulator,  der  durch  ein  Metallrohr  mit  dem  Mikrobrenner  (B)  in  Verbindung  steht 


Fi».  2. 
Mikrotlierruoregulator. 
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Die  Gaszuleitung  vom  Hauptrohr  (E)  geschieht  durch  ein  anderes  Mctallrohr  (1)). 
An  diesem  ist  ein  Metallhahn  angebracht,  der  es  ermöglicht,  das  Wasserbad  ganz 
unabhängig  vom  Brutschrank  aus-  und  einzuschalten.  Das  Wasserbad  besitzt  zur 
Aufnahme  der  Reagenzgläser,  die  mit  den  zu  inaktivierenden  Flüssigkeiten  gefüllt  ^ind. 
vier  auswechselbare  Metallplatlen  (J),  welche  je  nach  der  Weite  der  verwendeten  Gläser 
mit  verschieden  großen  Löchern  versehen  sind.  Damit  auch  die  mit  wenig  Flüssig- 
keit beschickten  Rührchen  in  dem  Wasser  bleiben  und  nicht  hochgedrückt  werden 
können,  wird  ein  Deckel  (H)  auf  die  Wattestopfen  der  Gläser  geklappt. 


Fig.  3. 


ITm  den  Innenraum  des  Brutschrankes,  der  sehr  klein  ist,  möglichst  auszunutzen, 
müssen  die  zum  Versuch  gebrauchten  Reagenzgläser  aus  ihrem  gewöhnlichen  Holzge- 
stell herausgenommen  und  mittels  eines  mit  Löchern  versehenen  Metallsteges  reihen 


Fig.  4.   Reagenzglasgestell.  Fig.  5.   Treppenfttrmiges  Reagenzglasgeetell. 

förmig  im  Brutschrank  aufgehängt  werden.  Der  35  cm  lange  Steg,  der  damit  genau 
die  Länge  der  gewöhnlichen  großen  Reagenzglasgestelle  hat,  ist  so  eingerichtet,  daß 
sich,  wenn  er  auf  die  oberen  Holzplatten  des  Gestelles  gelegt  wird,  die  in  ihm  be- 
findlichen I/öcher  genau  mit  denen  der  darunter  liegenden  Holzplatte  decken  (Fig.  3). 
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Es  können  also  mit  diesem  Steg  gleichzeitig  12  große  Reagenzgläser  in  den  Brutschrank 
gestellt  werden.  Kommen  aber  bei  einem  Versuch  noch  mehr  Röhrchen  zur  Ver- 
wendung, so  bedient  man  eich  zweckmäßig  eines  Metallsteges,  der  eine  knopfgabel- 
ähnliche  Form  hat.  Hierdurch  ist  es  möglich,  die  einzelnen  Röhrchen  unmitelbar 
aneinander  zuschieben,  sodaß  jetzt  statt  12,  18  Röhrchen  Platz  haben.  Da  bei  den 
Komplementbindungs versuchen  im  höchsten  Falle  6  cem  Flüssigkeit  für  das  einzelne 
Röhrchen  in  Betracht  kommen,  so  kann  man  hierbei  recht  gut  mit  viel  kürzeren, 
etwa  6  cm  langen  Röhrchen  auskommen.  Bei  Verwendung  dieser  Röhrchen 
lassen  sich  bequem  zwei  Reihen  untereinander  aufhängen.  Haben  diese  Röhrchen 
einen  Durchmesser  von  1,6  cm,  so  würden  Bich  etwa  36  Stück  in  dem  Brut- 
schrank unterbringen  lassen.  Bei  Benntzung  von  Röhrchen  mit  geringerem  Durch- 
messer finden  natürlich  entsprechend  mehr  davon  in  ihm  Platz.  Von  diesen  6  cm 
langen  Röhrchen,  die  einen  etwa  1,5  mm  breiten,  nach  außen  umgebogenen  Rand 
haben,  werden  nach  meinen  Angaben  von  der  Firma  F.  und  M.  Lautenschläger 
vier  verschiedene  Sorten  von  1,6  cm,  1,2  cm,  0,9  cm  und  0,6  cm  Durchmesser  mit  den 
dazu  passenden  Metallstegen  angefertigt.  Bei  Anwendung  der  mit  Löchern  versehenen 
Stege  kann  man  die  in  einer  Reihe  aufgehängten  Röhrchen  mitsamt  dem  Steg  in  die 
Löcher  des  großen  Reagenzglasgestelles  hineinhängen.  Bei  Benutzung  des  knopfgabel- 
förmigen Steges  ist  das  bei  den  dicht  nebeneinander  hängenden  Röhrchen  natürlich 
nur  nach  Herausnahme  einzelner  Röhrchen  möglich.  In  diesem  Falle  bedienen  wir 
uns  eines  Metallgestelles  (Fig.  4),  in  das  der  Steg  mit  den  Röhrchen  so  hineinpaßt,  daß 
er  weder  vorwärts  noch  rückwärts  noch  seitwärts  abgleiten  kann.  Außerdem  lassen 
sich  die  hier  vollkommen  freihängenden  Röhrchen  ausgezeichnet  beobachten.  Um  nicht 
bei  einem  größeren  Hämolyse -Versuch  für  jede  Röhrchenreihe  ein  besonderes  Metall- 
gestell zu  benötigen,  bedient  man  sich  zweckmäßig  eines  treppenartigen  Gestelles  (Fig.  5), 
auf  dem  9  Röhrchenreihen  hintereinander  Platz  haben.  Man  kann  auf  diese  Weise  auf 
einem  verhältnismäßig  beschränkten  Raum  mehr  als  hundert  Röhrchen  unterbringen. 
Eine  Beobachtung  der  dicht  hintereinander  hängenden  Röhrchenreihen  ist  hierbei 
natürlich  ausgeschlossen.  Zu  diesem  Zweck  kann  aber  der  die  zu  beobachtende  Röhr- 
chenreihe enthaltende  Steg  leicht  aus  dem  treppen  form  igen  Gestell  herausgenommen 
und  in  das  oben  beschriebene  Metallgestell  gelegt  werden. 

Zum  Schluß  sei  noch  erwähnt,  daß  der  beschriebene  Brutschrank  in  zwei  Größen 
angefertigt  wird.  Der  kleinere  Apparat  hat  nur  Raum  für  eine  Reihe  der  oben  be- 
schriebenen 6  cm  langen  Röhrchen.  Außerdem  ist  sein  Innenraum  so  eingerichtet, 
daß  er  für  zwei  von  mir  modifizierte  Caruwathsche  Reagenzglasgestelle  zu  je  12 
Röhrchen  Platz  bietet.  Diese  fiuden  Verwendung  bei  dem  von  mir  angegebenen  Ver- 
fahren, welches  gestattet,  mit  wenigen  Tropfen  Blut  die  Wassermannsche  Syphilis- 
reaktion auszuführen. 


Über  Anaphylaxie  mit  Eiweiß  tierischer  Linsen') 


Von 

Dr.  Paul  Andrejew, 

Magister  der  Veterinär  Med iiin  (Rußland), 
freiwilligem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 

Es  ist  die  interessante  Tatsache  von  Uhlenhuth*)  festgestellt  worden,  daß  das 
Eiweiß  der  Linsen  tierischer  Augen  eine  biologische  Sonderstellung  einnimmt,  insofern  als 
es  der  Artspezifität  bei  Anwendung  der  sonst  so  spezifischen  Präzipitinreaktion  entbehrt 

Kaninchen,  die  mit  Rinderlinseneiweiß  vorbehaudelt  wurden,  liefern  z.  B.  ein 
Serum,  das  in  Rinderlinseneiweißlösungen  einen  ebenso  starken  Niederschlag  erzeugt, 
wie  in  den  Linsenlösungen  von  Menschen,  Schwein,  Hund,  Huhn,  Frosch  usw.  Es 
geht  also  das  Linseneiweiß  als  biologisch  gleichwertiger  Eiweißkörper  durch  die  ganie 
Tierreihe  hindurch.  Demgegenüber  ist  bekanntlich  die  Spezifität  des  Bluteiweißes 
eine  durchaus  strenge  und  durchgreifende,  und  es  iet  auch  interessant,  daß,  wie 
Uhlenhuth  festgestellt  hat,  das  Linseneiweiß  bei  den  einzelnen  Tieren  vom  Bluteiweiß 
sich  ohne  weiteres  unterscheiden  läßt. 

Diese  grundlegenden  Beobachtungen  sind  von  Paul  Römer  bestätigt  worden. 

Nach  dem  Bekanntwerden  der  Arbeiten  über  Anaphylaxie  lag  es  nahe,  diese 
Befunde  mit  Hilfe  der  Überempfindlichkeitsreaktion  nachzuprüfen,  zumal  da  dieses 
Phänomen  auch  zur  Differenzierung  von  artfremden  Eiweißkörpern  mit  Vorteil  verwendet 
werden  kann').  Es  ist  deshalb  die  Frage  der  Linaenanaphylazie  auf  Veranlassung 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Uhlenhuth  einer  experimentellen  Bearbeitung  von  mir  unter- 
zogen worden.   

Was  die  Technik  betrifft,  so  sei  folgendes  vorausgeschickt. 

I.  Vorbehandlung. 

Die  Linseneiweißlösungen  wurden  zunächst  (»)  in  der  Art  hergestellt,  daß 
jedesmal  eine  Linse,  von  der  Kapsel  befreit,  in  sterilisierten  Qläschen  mittels  Platin- 
spatels unter  allmählichem  Zusatz  von  10  ccm  0,85%iger  Kochsalzlösung  (1  :  10)  ver- 

')  Anmerkong  bei  der  Korrektur:  Über  das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  ist 
bereit»  von  Uhlenhuth  in  der  Sitzung  der  Berl.  militararztl.  Gesellschaft  vom  14.  Dezember  1908 
eine  kurze  Mitteilung  gemacht  worden  (s.  Deutsch,  militararztl.  Zetlschr.  1909,  Nr.  2). 

»    Festschrift  Robert  Koch,  Verlag  von  Gustav  Fischer.   Jena  1903. 

*)  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Auch  für  den  forensischen  Blut-  und  Fleisch- 
nachweis  (gekochtes  Fleisch)  ist  die  Anaphylaxie  neuerdings  herangezogen  worden  (Uhlenhuth 
und  Handel,  11.  Pfeiffer,  Thomson). 
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riebe»,  nach  einer  halben  Stunde  die  über  dem  Bodengate  stehende  Flüssigkeit  ab 
gehoben  und  diese  entweder  direkt,  oder  weiter  verdünnt,  zur  Injektion  verwendet 
wurde  (Vorbehandlung  1  und  2). 

Später  (b)  wurde  so  verfahren,  daß  die  betreffenden  Linsen  in  einem  sterilen 
Mörser  mit  sterilem  Glasstaub  unter  allmählichem  Zusatz  wechselnder  Mengen  0,85°/oiger 
Kochsalzlösung  verrieben  wurden  und  dann  die  durch  Zentrifugieren  gewonnenen 
Flüssigkeiten  —  in  verschiedenen  Verdünnungen  —  zur  Einspritzung  benutzt  wurden 
(Vorbehandlung  3  und  4). 

Endlich  (c)  wurde  in  einer  Versuchsreihe  (5)  die  Lösung  nur  aus  Linsenkernen, 
sonst  in  derselben  Art  wie  sub  b  beschrieben,  hergestellt. 

Die  Vorbehandlung  erfolgte  stets  subkutan1). 

a)  Vorbehandlung  1  (6.  5.  08). 

5  Meerschweinchen  erhielten  je  0,5  ccm  Schwei nelinsenlösung  1  :  10 

5  .  „      „  0,1    „  .  1:100. 

Vorbehandlung  2  (24.  6.  08). 

3  Meerschweinchen  erhielten  je  0,5  ccm  Rinderlinsenlösung  1  :  400 

3  .                   „       „  0,1    „                   „  1:1500 
7            „                        „  0,5   ,  Schwei  nelinsenlösung  1 :  10 

7  „       „  0,1    „  „  1:100. 

b)  Vorbehandlung  3  (14.  8.  08). 

6  Meerschweinchen  erhielten  je  1,0  ccm  Rinderlinsenlösung     1  :  10 

4  „  „  0,6  „  m  1:50 
4            „                          „  1,0   „  ,.  1:50 

4  h  „       n  2,0    „  .  1:50 

7  „  „  1,0  „  Schwei  nelinsenlösung  1:2 
3            ,                        „  1.0   „  „  1:3 

6  ..      „  0,5   „  ,  1  3,75 

6  ,  „       „  1,0   ,  „  1  : 3,75. 

Vorbehandlung  4  (15.  7.  08). 

5  Meerschweinchen  erhielten  je  0,5  ccm  Esellinsenlösung  1 :  400 

5  „  »       n  0,1    „  .  1  :  1500. 

c)  Vorbehandlung  5  (15.  8.  08). 

6  Meerschweinchen  erhielten  je  0,5  ccm  Rinderlinsenkernlösung  1 :  2 

7  „  »  1,0   „  „  1:2. 

d)  Außerdem  wurden  einige  Tiere  subkutan  mit  Schweineserum  vorbehandelt 
(8.  5.  08)  und  zwar  ein  Teil  mit  0,1,  die  anderen  mit  0,005. 

«)  Was  die  Größo  der  tierischen  Linsen  anbelangt,  so  ist  ungefi.hr: 

1  Rindcrlinw     =  1  Pferdelinse, 
1  Rinderlinse     =  4—5  Schweinelinsen  (Ferkel). 
1  Schweinelinw.-  =  4  Meerachweinchenlinsen. 

Die  Schweine-,  Kaninchen-  und  Hundelinsen  sind  ungefähr  gleich  groß. 
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II.  Nachprüfung. 

Die  hier  benutzten  Lösungen  wurden  bei  den  Versuchen  1 — 4,  10 — 12,  17,  18, 
20,  21,  31,  34,  46  —  50  und  52,  wie  die  zur  Vorbehandlung  flub  a  bereiteten, 
hergestellt. 

Bei  sämtlichen  anderen  Versuchen  waren  die  Illingen,  wie  die  entsprechenden 
für  die  Vorbehandlung  sub  b,  bereitet. 

Die  Nachbehandlung  erfolgte  intraperitoneal  oder  intrakardial.  Die  letzte  Methode 
verdient  den  Vorzug.  Stets  wurden  auch  Koutrolltiere  mit  demselben  Material  eingespritzt. 

In  den  Tabellen  ist  jedesmal  angegeben  worden,  in  wieviel  Kubikzentimeter  der 
physiologischen  Kochsalzlösung  (0,85%)  je  eine  Linse  gelöst  wurde. 


Was  die  bei  der  Anaphylaxie  der  Meerschweinchen  auftretenden  Er- 
scheinungen anlangt,  so  beobachtet  man  im  wesentlichen  folgendes: 

a)  Bei  intraperitonealer  Nachimpfung. 

Einige  Minuten  nach  der  Einspritzung  beginnt  sich  das  Tier  mit  den  Vorder- 
und  Hinterfüßen  an  der  Schnauze  zu  kratzen.  Manchmal  macht  es  solche  Be- 
wegungen, als  ob  es  hier  einen  starken  Juckreiz  verspüre.  Es  schüttelt  den  Kopf 
und  niest.  Nach  einiger  Zeit  legt  es  sich,  nach  vorangegangener  lebhafter  Unruhe, 
auf  die  Seite.  Es  versucht  sich  jedoch  wieder  zu  erheben,  fällt  aber  bald  wieder  um 
und  legt  den  Kopf  auf  eine  Seite.  Dann  stellen  sich  schwere  Atemnot,  sowie 
Krämpfe  der  Kaumuskulatur  und  der  Extremitäten  ein.  Alle  Erscheinungen  gehen 
jedoch  allmählich  zurück.   Der  Tod  tritt  selten  und  meist  erst  am  nächsten  Tage  ein. 

b)  Bei  intrakardialer  Nachimpfung. 

Hier  sieht  man  die  beschriebenen  Erscheinungen  ungefähr  in  derselben  Art 
auftreten,  wie  bei  intraperitonealer  Injektion,  nur  daß  dieselben  meist  viel  schneller 
(fast  momentan)  einsetzen,  stürmischer  verlaufen  und  häufig  in  kurzer  Zeit  zum  Tode 
führen. 

In  einigen  Fällen  erholen  Bich  aber  die  Tiere  allmählich  und  machen  dann 
boreits  nach  kurzer  Zeit  wieder  —  etwa  nach  10  biB  16  Minuten  —  einen  ganz 
normalen  Eindruck. 

I.  Vorbehandlung-  mit  Schweinelinsen. 

A.  Nachprüfung  mit  Schweinelinsen. 
Versuch  1. 


Versuch  2. 


Vorbei 

.  6.  5. 

Nachprnf.  6.  6. 

Vorbei 

).  6.  5. 

Nachprüfung  17.  6. 

Schweinelinse 

Schweinelinse  1 :  1,7 

Schweinelinse 

8chweinelio8e  1  :  2 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

com 

2,6  cem  i.  p. 
(intra  peritoneal) 

Ver- 
dünnung 

subkutan 
cem 

2,5  com  i.  p. 

1  :  10 
1  :  100 

0,5 
0,1 

+ 

■f  + 
i 

1:100 

o.i 

-i 

Zeichenerklärung:  -|-  —  anaphylaktisch, 

—  =  nicht  auaphylaktisch. 
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Versuch  3. 


Versach  4. 


Vorben.  24.  6. 

Nachprüfung  25.  7. 

Vorbeh.  24.  ü. 

Nachprüfung  28.  7. 

Schweinelinse 

Schweinelinse  1  : 2 

Schweinelinae 

Schweinelinae  1 : 1,7 

Ver- 
d  (Innung 

subkutan 
ccm 

2  ccrr 

i  i.  p. 

Ver- 
dünnung 

subkutan 
ccm 

2,5  ccm  i.  p. 

1:10 
1:100 

0,5 

0,1 

+ 
+ 

1 :10 

0,5 

+ 

Versuch  5. 

Versuch  6. 

Vorbeh.  24.  6. 

Nachprüfung  14.  8. 

Vorbeh.  14.  8. 

Nachprafung  10.  9. 

Scbweinelinse 

Schweinelinse  1  :  2 

Schweinelinse 

Schweinelinse  1 : 0,6 

Ver- 
dflnniing 

subkutan 

ccm 

5  ccn 

i  i.  p. 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

3  ccm  i.  p. 

1:10 

0,5 

1 : 3,75 
1 : 3,75 
1:2 

0,5 
1,0 
1,0 

-f 
+ 

Versuch 


Versuch  8. 


Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  9.                Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  16.  11. 

Schweinelinse 

Schweinelinee  1  :  1  Schweinelinse 

Schweinelinse  1 : 1,2 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

fi  ccm  i  Ver* 

I .  dönnuntf 

subkutan 

ccm 

1,0  ccm  intrakardial 

1 : 3,75 
1 : 3,75 
1:2 

0,5 
1,0 
1.0 

+  l:» 

1.0 

-(-  stark  krank 

Versuch  9. 


Vorbeh.  24.  6. 

Nachprüfung  16.  11. 

Schweinelinse 

8chweinelinae  1 : 1,2 

Ver 
dflnnung 

subkutan 

ccm 

0,5  ccm  intrakardial 

1:  100 

0,1 

4-  stark  krank, 
nach  5  Min.  tot 

Zusammenfassende  Übersicht  der  Vereuche  1 — 9. 

Tabelle  I. 


Vorbehandlung: 
Schweinelinseu 


Ver 

subkutan 
ccm 

1  :  100 

0.1 

1  :  10 

o,:> 

1  :  :i,7  j 

0.5 

1  :  3,75 

1,0 

l  :3 

1,0 

1:2 

1.0 

N  nv  h  [>  t  <\  f  ii  h  g     Scliwf  inelinsc  n 

 ■  


I  :  2 


l  :  1.7 


1.1         1  :  0.0 


intraporitoDeal 


•2  com     2,r>  rem 


2.5 


1  :  1,2 


intrakardial 


0,5  <'i'w 


1  ccm 


-  4 


+ 


-r 

-   i-  +  + 


+ 


1- 
I 
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Wie  aus  den  angeführten  Protokollen  ersichtlich  ist,  erkrankten 
die  Meerschweinchen  nach  subkutaner  Vorbehandl ung  mit  verschiedenen 
Mengen  von  Schweinelinseneiweiß  (von  Viooo  bis  Vs  Linse)  bei  der  Nach- 
prüfung —  nach  1—5  Monaten  —  mit  größeren  Mengen  Schweinelinsen- 
eiweißes  typisch. 

Nur  in  zwei  Fällen,  und  zwar  bei  Vorbehandlung  mit  minimalen  (0,001  und 
0,05)  Linaeneiweißmengen,  war  ein  negatives  Resultat  zu  verzeichnen. 

Da  nun  andere  mit  gleichminimalen  Mengen  vorbehandelte  Meerschweinchen 
sich  alB  genügend  sensibilisiert  erwiesen,  so  dürfte  man  den  negativen  Ausfall  der 
Sensibilisationsversuche  in  den  erwähnten  zwei  Fällen  wohl  auf  individuelle  Eigen- 
schaften der  Meerschweinchen  zurückführen. 


B.  Nachprüfung  mit  Rinderlinsen, 
a)  Versuche  mit  negativem  Resultate. 
Versuch  10.  Versuch  11. 


Vorbeh.  6.  5. 

Nachprüfung  6.  6.                  Vorbeh.  6.  5. 

Nachprüfung  17.  6. 

8chweinelinse 

Rinderlinse  1 : 10  Sohweinelinse 

Rinderlinse  1 : 8 

Ver- 
dunnung 

subkutan 

CCID 

2,5  cem  i.  p.  dünnung 

subkutan 

ccm 

2,5  ccm  i.  p. 

1:10 

0,5 

VerBU< 

-                          1:100    1  0,1 
•h  12.  Versu( 

:h  13. 

Vorbeli.  24.  0. 

Nachprüfung  25.  7.                 Vorbeh.  24.  6. 

Nachprüfung  14.  8. 

Schwei  noli  nee 

Rinderlinse  1 : 8  Schweinehnse 

Rinderlinse  1 : 10 

Ver 
dunnung 

subkutan 

ecm 

2  ccm  L  P-  dflnnung 

subkutan 
ccm 

5  ccm  i.  p. 

-  -   -  - 
1:100 

0,1 

Versue 

-                            1  :10 

•h  14. 

0,5 
Versu< 

:h  15. 

Vorbeh.  14.  8. 

Nachprnfung  10.  9.                 Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  9. 

Schwei  nehme 

Rinderlinse  1 : 2,6  Schweinelinse 

Rinderlinse  1  : 5 

Ver- 
dunnung 

subkutan 
ccni 

8  «m     P-  dünnuog 

subkutan 
ccm 

5  ccm  i.  p. 

1 : 8,75 
l :  3,75 
1:2 

0,5 
1.0 
1.0 

—  1 : 3,76 

-  1  : 3,75 
1:2 

0,6 
1,0 
1,0 

Versuch  16. 


Vorbeh.  24.  6. 

Nachprüfung  16.  11. 

Schweinelinse 

Rinderlinse  1  : 5 

Ver 
dünnung 

subkutan 
ccm 

0,5  ccm  intrakardial 

1  :  100 

0,1 
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b)  Versuche  mit  positivem  Resultate. 
Versuch  17.  Versuch  18. 


Vorbei 

.  24.  6. 

Nachprüfung  25.  7. 

Vorbeli 

.  24.  6. 

Nachprüfung  28.  7. 

SchweineliuBe 

Rinderlinse  1 : 8 

Schweinelinse 

Rinderlinse  1 : 8 

Ver 
dünnung 

subkutan 

2  ccra  i.  p. 

Ver- 
dunnnng 

subkutan 

2,5  ccm  i.  p. 

1:10 

0,5 

+ 

1:10 

0,6 

+ 

Versuch  19. 


Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  16.  11. 

Schweinelinse 

Rinderlinse  1 : 5 

dttVer" 

subkutan 

ccm 

0,5  ccm  intrakardial 

1:8 

1,0 

+ 

Zusammenfassende  Übersicht  der  Versuche  10—19.    (Tabelle  II.) 


Vorbehandlung: 
Schwoinelinso 

1 

Nachprüfung:   R  i  n 

d  e  r  1  i  n  s  c  n 

8 

1  : 

10 

1  : 

5 

1  :  2,5 

Verdünnung 

subkutan 

ccm 

2  ccm 
i.  p. 

2,5  com 

i.  p. 

•2,5  ccm 
i  p. 

5  ccm 
i.  y>. 

5  rem 
i.  p. 

0,5  ccm 
i.  k. 

2  ccm 
i-  P 

1 :  100 

0,1 

1  :  10 

0,5 

1  : 3,75 

0,5 

— 

1  : 3,75 

1,0 

1:2 

1,0 

1:8 

1,0 

Wie  diese  Tabelle  zeigt,  reagierten  durch  Schweinelinsen  sensibi- 
lisierte Meerschweinchen,  wenn  man  bei  der  Nachprüfung,  anstatt 
Schweinelineen,  Rinderlinsen  verwendete,  nicht  regelmäßig.  In  einem  von 
zwei  Fällen  blieb  sogar  die  intrakardiale  Injektion  ohne  positives  Resultat. 

Im  GegensaU  dazu  hatten,  wie  die  Versuche  1—9  gezeigt  haben,  die  mit 
wechselnden  Mengen  von  Schweinelineen  vorbehandelten  Meerschweinchen 
gegen  die  intraperitoneale  und  intrakardiale  Einspritzung  von  größeren 
Mengen  Schweinelinse  fast  rn  sämtlichen  Fällen  mit  typischer  Erkran- 
kung reagiert. 


C.  Nachprüfung  mit  Meer-  D.  Nachprüfung  mit  Kaninchen- 

schweinchenlinsen, lineen. 
Versuch  20.  Versuch  21. 


Vorbeh.  6.  5. 

NochprOfung  6.  6. 

Vorbeh.  6.  5. 

Nachprüfung  6.  6. 

Schweinelinse 

Meerschweinchen- 
linse  1 : 0,4 

Schweinelinse 

Kaninchenlinse  1 : 3 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

Ver 
dflnnung 

subkutan 

2,6  ccm  i.  p. 

2,5  ccm  i.  p. 

1:10 

0,5 

+ 

1  :  10 

0.5 
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E.  Nachprüfung  mit  Pferdelinsc. 
Versuch  22. 


Vorbeb.  14.  8. 

Nachprüfung  6.  10. 

Schweinelinse 

Pferdelinse  1 : 7,5 

Ver- 

subkutan 

ccm  i.  p. 

dünnung 

CCtD 

12 

1,0 

+  ;  - 

F.  Nachprüfung  mit  Hundelinse. 
Versuch  23. 

Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  0. 

Schwcinelinsc 

Hundelinse  1 : 1 

Ver- 
dOnnung 

subkutan 
ccm 

5  ccm  i.  p. 

4:15 

1 

Zusammenfassende  Übersicht  der  Versuche  20  —  23.    (Tabelle  III.) 


Vorbehandlung 
mit  Schweinelinse 

Nachprüfung  mit  Linaen  von 

Meerach  weinchen 
1 :0,4 

Kaninchen 
1:3 

Pferde 
1:7,5 

Hunde 
1  :  1 

Verdünnung 

subkutan 
ccm 



2,5  ccm  i.  p. 

2,5  ccm  i.  p. 

5  ccm  i.  p. 

6  ccm  i.  p. 

1:10 

1:2 
1 : 3,75 

0,5 
1,0 
1.0 

+ 

+ 

Aus  diesen  letzten  Versuchen  (20 — 23)  geht  hervor,  daß  die  mit 
Schweinelinse  vorbehandelten  Meerschweinchen  auf  die  nachfolgende 
Einspritzung  von  Kaninchen  oder  Hundelinse  nicht  reagierten;  bei  Nach- 
prüfung mit  PferdelinBen  war  das  Ergebnis  in  einem  Falle  positiv,  in 
einem  anderen  negativ.  Bei  nachfolgender  Einspritzung  von  Meerschwein- 
chenlinseneiweiß  wurde  deutliche  Erkrankung  beobachtet1). 

Diese  Tatsache  ist  sehr  merkwürdig  und  bat  großes  theoretische  Interesse:  ein 
mit  fremdem  Eiweiß  vorbchandeltes  Tier  reagiert  auf  Einspritzungen  von  eigenem 
Eiweiß  mit  typischer  Anaphylaxie. 

II.  Vorbehandlung  mit  Rinderlinsen  oder  Rinderlinsenkernen. 

A.  Nachprüfung  mit  Rinderlinscn. 


Versuch  24. 


Versuch  25. 


Vorbeh.  24.  ü. 

Nachprüfung  28.  7. 

Vorbeh.  24.  «. 

Nachprüfung  14.  8. 

Rinderlinse 

Rinderlinse  1  :  H 

Uindcrlinse 

Rinderlinse  1 : 10 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

cetn 

2,5  ccm  i.  p. 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i.  p. 

1  :400 

0,5 

+ 

1 :  1500 

0,1 

+ 

Versuch  20. 


Versuch  27. 


Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  10.  !».                 Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  12.  9. 

Rinderlinse 

Kinderlinse  1 :  :>,.">  Rinderlinse 

RinderliuBe  1  : 4,3 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

2  ccm     P-  dünnung 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i.  p. 

1:10 

1,0 

-f-                            1  :50 
1  :  50 
1:50 
1  :50 

0,5 
1,0 
2,0 
1,0 

+ 
+ 
+ 
+ 

')  Siehe  auch  Versuch  43.    (Vorbehandlung  mit  Esellinse  und  Nachprüfung  mit  Meer- 
schweincbenlinsen)  und  die  Anmerkung  am  Schluß  dieser  Arbeit. 
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Versuch  28.  Versuch  29. 


Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  9. 

Vorbei 

.  15.  *. 

Nachprüfung 

in.  y. 

Rinderlinse 

Kinderlinse  1  : 5 

Rinderlinsenkerne 

Kinderlinse 

1:5 

Ver-  subkutan 
dünnung  ccm 

5  ccm  i.  p. 

Ver 
dünnung 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i. 

1 : 50  1,0 
1:50  2,0 

+ 
+ 

1:2 
1:2 

0,5 
1,0 

+ 
+ 

Versuch  30. 


Vorbeh.  15.  8. 

Nachprüfung  16.  11. 

Rinderlinsenkerne 

Rinderlinse  1 : 5 

Ver- 
d  (Innung 

subkutan 

ccm 

0,5  ccm  intrakardial 

1:2 

0,5 

-}-  stark  krauk 

Zusammenfassende  Übersicht  der  Versuche  24—30. 


Tabelle  IV. 

Vorbehandlung: 
Kinderlinsen 

Nachprüfung:  Rinde  rliusen 

1:10  1:8 

1:5  1:4/» 

1  : 2,5 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i  p. 

2,5  mn  i.  p 

5  ccm  i  k. 

0,5  ccm  i.  p. 

5  ccm  1.  p. 

2  ccm  i.  p. 

1:1500 
1  :  400 
1  :  50 
1  :  50 
1  :  50 
1  :  10 
Binderlin 
1:  2 
1:  2 

0,1 
0,5 
0,5 
1,0 
2,0 
1,0 

senkern« 

0,5 
1,0 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
-}■ 

+ 

Wie  man  aus  dieser  Tabelle  sieht,  reagierten  alle  mit  Rinderlinsen 
vorhehandelten  Meerschweinchen  bei  Nachprüfung  mit  denselben  Linsen 
in  allen  Fällen  positiv,  d.  h.  sie  sind  allo  anaphylaktisch  geworden  und 
wurden  typisch  krank. 


B.  Nachprüfung  mit  Schweinelinsen. 

a)  Versuche  mit  negativem  Resultate. 
Versuch  Hl.  Versuch  32. 


Vorbeh.  24.  6. 

Nachprüfung  25.  7. 

Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  9. 

Rinderlinse 

Schweinelinse  1  : 2 

Rinderlinse 

Schweinelinse  1 : 1 

Ver- 
«lfinnnng 

subkutan 
ccm 

S  ccm  i.  p. 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i.  p. 

1:400 

0,5 

1  :50 

1.0 

1  :50 

2,n 

Arb.  k.  i. 

KatoerltcheD  O 

»ui.«lh«iUunte.  Bd.  XXX. 

30 
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Versuch  33. 


Vorbei 

.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  9. 

Rinderlinsenkerne 

Schweinelinse 1  :  1 

Ver 
dfluming 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i.  p. 

5:  10 

0,5 

± 

5:  10 

1,0 

b)  Versuche  mit  positivem  Resultate. 
Versach  34.  Versuch  35. 


Vorbeh.  24.  <i. 

Nachprüfung  28.  7. 

Vorbeh.  24  6. 

Nachprüfung  14  : 8. 

Kiuderlinso 

Schweinelinse  1  :  1,7 

Rind. 

■rlinse 

Schweinelinse  1  : 2 

Ver 
dflnnung 

subkutan 

ccm 

2,5  com  i.  p. 

Ver- 
dfliimilig 

subkutan 

ccm 

5  ccm  i.  p. 

1  :«J0 

0,5 

+ 

1  :  1500 

0,1 

Versuch  36. 

Versuch  37. 

Vorbeb.  14.  8. 

Nachprüfung  10.  lt. 

Vorbei 

.  14.  8. 

Nachprüfung  12.  U 

Rinderlinso 

Schweinelinse  1 : 0,« 

Rinderlinsc 

Schweinelinse  1  : 0,74 

Ver 
dflnnung 

subkutan 

«:cm 

3  ccm  i.  p. 

Ver 
dünnung 

subkutan 
ccm 

4  ccm  i.  p. 

1  :  10 

1.0 

+ 

1  :50 
1  50 
1  :50 
1 :50 

0,5 
1,0 
2,0 
1,0 

— -- — 

+ 
+ 
+ 
+ 

Versuch  38. 

Versuch  39. 

Vort-eh.  15.  8. 

Nachprüfung  16.  IL 

Vorbeh.  15.  & 

Nachprüfung  16.  11. 

Rioderlinsenkerne 

Schwei  nelint-e  1  : 1,2 

Kinderlinsenkerne 

Schweinelinse  1  :  1,2 

Ver- 
dunnung 

subkutan 

ccm 

1,0  ccm  i  k. 

Ver- 
dünnung 

subkutan 
ccm 

0,5  ccm  i.  k. 

1:2 

0,5 

-f-  Deprimierter  Zu- 
stand  u.  nach  1  Std.  tot 

1:3 

0,5 

-f  nach  7  Minuten 
tot 

Versuch  40. 


Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  16.  11. 

Rinderlinse 

Schweinelinse  1 : 1,2 

Ver- 
dünnung 

subkutan 
ccm 

0,5  ccm  i.  k. 

1:50 

1,0 

-f-  schwer  krank, 
nach  5  Minuten  tot 
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Zusammenfassende  Übersicht  der  Versuche  31 — 40. 

Tabelle  V. 


Vni  hi'Sirinitinn^ 


\;ichprüfmiL':  N  r  1;  w  e  i  n  «  1  i  n  s  <" 


Hili'loliinsr 

1  : 

2 

1  :  1.7 

l  :  1,2 

1  :  1 

1  t.,74 

1  :  o.« 

\>r 
ilüi  in- 

sub- 
kllt:il) 

C'.'in 

intnfkni'lia: 

iiitrapi-ritoncal 

line 

2  rem 

2,;,  rem 

o,r.  ivin 

1  r,-:n 

ci'tu 

t  .  .  Iii 

!t  fem 

i  :  \:m 

<M 

+ 

1  :  401 1 

o,r. 

1 

1  :  00 

0.5 

-1- 

1  :  :.o 

1.0 

+ 

+ 

l  .  ;<o 

.'.0 

-1- 

1  :  10  1,0 
Riihlerlinc^n- 

f 

4- 

J  :2 

o,r. 
l.o 

+ 

f 

± 

Bei  Vergleichen  dieser  Tabelle  mit  Tabelle  IV  (Vor  und  Nachbe- 
handlung mit  Kinderlinsen),  sieht  man,  du  Ii  die  mit  Rinderliusen  vor- 
behandelten Meerschweinchen  sich  gegen  die  homologe  Linse  (d.  h.  Rinder- 
linse) mehr  sensibilisiert  erwiosen,  als  gegen  heterologe,  d.  h.  in  diesem 
Falle  —  gegen  Schweinelinsen. 

Wie  man  nämlich  aus  der  Tabelle  sieht,  erkrankten  von  15  mit  Rinderlinsen 
vorbehandelten  Meerschweinchen  nur  10  bei  Nachprüfung  mit  Schweinelin9en. 

C.  Nachprüfung  mit  Pferdelinsen. 
Versuch  41. 


Vorbeh.  15.  8. 

Nachprüfung  6.  10. 

Rin.iorlin«Mikerne 

Pferdelinse  1:7,5 

Ver- 
dünnung 

subkutan 
ccm 

5  ccm  i.  p. 

1:2 

1 

Das  mit  RinderlinBe  vorbehandelte  Tier  reagierte  somit  auf  Nachprüfung  mit 
Pferdelinse  nicht. 

III.  Vorbehandlung  mit  Esellinse. 

B.   Nachprüfung  mit  Meer 


A.   Nachprüfung  mit  Pferdelinse. 
Versuch  42. 


schweinchenli  nsen. 
Versuch  1.1. 


Vorbeb.  15.  7. 

Nachprüfunjr  0.  10. 

Esellinee 

Pferdelinse  1  :  7,5 

Ver- 
dftn  tiung 

subkutan 
ccm 

5  ccm  i.  |i. 

1  :400 
1  :  1500 

Dub  Ze 

(1,5 
0.1 

eben  ±  hedt 

±  ± 
ntet  nicht  typische  Kr 

Vorbei».  15.  7. 

Nachprüfung  6.  10. 

Kselliiise 

Meerscbwfiiiclicnlinsi' 
1  : 0,0 

Vor-      |  subkutan 
dnununi!  ccm 

1  :  400  0,5 
1  :  1500  0,1 

0  ccm  i.  p 
+ 

krankung,  sondern  nur  etwas  deprimierter  Zustand. 
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C.  Nachprüfung  mit  Schweiuclinse.  D.  Nachprüfung  mit  Rinderlinse. 

Versuch  44.  Versuch  45. 


Vorbeli.  15.  7. 

Nachprüfung  16.  11. 

Vorbeli.  15.  7. 

Nachprüfung  16.  11. 

Ksellinse 

Schweinelinse  1  :  1,2 

Esel  linse 

Kinderlinse  1  : 5 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

cem 

0,5  ecm  intrakardial 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

CCIll 

0,5  cem  intrakardial 

1:400 

0,5 

-f-  schwer  krank, 
nach  7  Minuten  tot 

1  : 1500 

0,1 

Zusammenfassende  Obersicht  der  Versuche  42  —  45. 

Tabelle  VI. 


Vorbehandlung 
Esellinse 

Nachprüfung  mit  Linsen  von 

Tferd 
1  :7,5 

Meersehwein 
1  :0,6 

Schwein  Rinder 
1 : 1,2  1:5 

Verdünnung 

subkutan 

«cm 

5  cem  i.  p. 

Ö  com  i.  p. 

0,5  cem  intrak. 

0,5  cem  intrak. 

1  :  1500 
1  :400 

0.1 
0,5 

+  + 
±  ± 

+ 

+ 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  Vorbehandlung  mit  Esel- 
linsen  die  Meerschweinchen  nicht  nur  gegen  Pferdelinsen,  sondern  auch 
gegen  Schweine  und  Meersch woinchenlinseu  ')  sensibilisiert  hat,  indem 
eine  besonders  starke  Erkrankung  bei  der  intraperitonealen  Nachbehand- 
lung mit  Pferdelinsen  konstatiert  wurde.  Die  negativen  Resultate  der 
Versuche  43  und  45  zeigen,  daß  die  Individualität  der  Tiere  auch  bei 
der  Anaphylaxie  ein«;  große  Rolle  spielt. 


IV.  Vorbehandlung  mit  Sohweineserum. 

A.  Nachprüfung  mit  Schweineserum. 
Versuch  46.  Versuch  47. 


Vorbeh.  8.  5. 

Nachprüfung  17.  6. 

Vorbeb.  8.  5. 

Nachprüfung  20.  6. 

Schweineserum 

Scbweineseram 

Schweineserum 

Schweineserum 

Vor- 
dünnung 

subkutan 

cem 

0  CCfll  i.  p. 

Ver 
dftnnunc 

subkutan 

cem 

6  oem 

1 :  10 

'  1 

+ 

1  :  10 

+ 

Versuch  48. 


Vorbeh.  8.  5. 

Nachprüfung  28.  7. 

Sch  wei  neseru  m 

Schweineserum 

Ver-      ;  subkutan 
dünnung  :  cem 

5  com  i.  p. 

1  :  200 

1 

+ 

Die  Versuche  46 — 48  zeigen,  daß  die  mit  kleineren  und  etwas  größeren 
Sch weineserummengen  vorbehandelten  Meerschweinchen  infolge  der  nach 

')  Siehe  die  Anmerkung  am  Schluß  dieser  Arbeit. 
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bestimmter  Zeit  erfolgten  Injektion  desselben  Serums  ganz  typisch  ann- 
phylaktisch  reagieren. 

B.  Nachprüfungen  mit  Schweinelinsen. 


Versuch  49. 


Versuch  60. 


Vorbei).  8.  5. 

Nachprüfung  20.  6. 

Vorbeh.  8.  5. 

Nachprüfung  28. 

7. 

Schweineaeram 

Schweinelinse  1 : 1,25 

Schweineserum 

Schweinelinse  1  : 

1,7 

Ver 
dflnnung 

subkutan 

©cm 

2,5  com  i.  p. 

Ver-  subkutan 
dnnnung  ecm 

5  ccm  i.  p. 

1 : 10 

1 

1  :200  1 

Vernich  61. 


Vorbeh.  8.  5. 

Nachprüfung  19.  11. 

Sohweineserum 

Schweinelinse  1 : 1,2 

Ver 
dflnnung 

subkutan 

ccm 

0,5  ccm  intrakardial 

1:200 

l 

Wie  man  aus  diesen  Versuchen  sieht,  bleiben  die  Meerschweinchen 
unempfindlich  gegen  Injektion  größerer  Mengen  von  Linseneiweiß  der- 
jenigen Tiere,  deren  Serum  zur  Sensibilität  verwendet  worden  war. 

Diese  Beobachtung  stimmt  mit  der  von  Uhlenhuth  festgestellten  Tatsache 
überein,  daß  Blutantisera  kein  Präzipitat  in  Linsenlösungen  hervorrufen. 

V.  Vorbehandlung  mit  Linsen  und  Nachprüfung  mit  Serum. 


Versuch  52. 


Versuch  53. 


Vorbehandlung  6.  5. 

Nachprüfung  17.  6. 

Schweinelinse 

Schweineserum 

Ver- 
dünnung 

subkutan 

ccm 

6  ccm  i.  p. 

1.100 
Kont 

0,1 

rolle 

Vorbeh.  14.  8. 

Nachprüfung  18.  9. 

Rinderlinse 

Rinder- 

Schweine- 

Ver- subkutan 

serum 

serum 

dOnnung  ccm 

6  ccm  i.  p. 

6  ccm  i.p. 

1  : 10  1 

Kontrollo 

Diese  beiden  Versuche  zeigen,  daß  die  Nachbehandlung  der  Meerschweinchen, 
die  sowohl  mit  Rinderlinseneiweiß,  wie  auch  mit  dem  Linseneiweiß  der  Schweine 
sensibilisiert  waren,  nicht  auf  das  von  denselben  Tieren  stammende  Serum  (d.  h. 
Rinder-  und  Schweineserum)  reagierten,  die  vorbehandelten  Tiere  wiesen  keine  Er- 
krankungssymptome auf. 

Unsere  Versuche  führen  zu  den  nachstehenden 

Schlußfolgerungen. 

Durch  Einspritzung  von  Linsenei weißlösungen  verschiedener  Tier- 
arten kann  bei  Meerschweinchen  Anaphylaxie  erzeugt  werden. 

Diese  Anaphylaxie  ist  nicht  artspezifisch,  wie  die  mit  Serum  her- 
vorgerufene. Meerschweinchen,  die  mit  Linsen  einer  Tierart  vorbehandelt 
sind,  reagieren  mit  anaphylaktischen  Erscheinungen  auch  auf  Linsen- 
eiweiß anderer  Tierarten,  wenn  auch  nicht  regelmäßig.    Die  mit  Linsen 
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vorbchandclten  Meerschweinchen  erweisen  eich  gegen  homologe  Linsen 
regelmäßiger  sensibilisiert,  als  gegeu  heterologe. 

Die  Individualität  der  Tiere  spielt  scheinbar  eine  bedeutende  Rolle.  Ks 
scheint  überhaupt  die  Lineenanaphylaxie  nicht  so  regelmäßig  einzutreten, 
wie  die  Serumannphylaxie.  Bekanntlich  lassen  «ich  auch  gegen  Linsenei- 
weiß nicht  ho  leicht  Präzipitine  erzeugen  wie  gegen  Serumei weiß  (Uhlenhuth). 

Meerschweinchen,  die  mit  Kindcrlinsenei weiß,  oder  mit  dem  Linsen- 
eiweiß der  Schweine  sensibilisiert  waren,  zeigten  sich  nicht  überempfind- 
lich gegen  das  Serum  des  Rindes  reep.  Schweines. 

Die  mit  Serum  dieser  Tiere  vorbehandelten  Meerschweinchen  bleiben 
auch  unempfindlich  gegen  Injektion  großer  Mengen  des  homologen  Liuseu 
ei  weißes. 

Meerschweinchen,  die  mit  Schweine-  und  Esellinse  vorbehandelt 
waren,  zeigten  Oberempfindlichkeit  auch  gegen  Meerschweinchenlinse, 
also  gegen  das  Linseneiweiß  der  eigenen  Tierart1). 

Diese  Untersuchungen  mit  Linseneiweiß  zeigen,  daß  die  Verhält- 
nisse bei  der  annphylaktischen  Reaktion  ähnlich  liegen  wie  bei  der  Prä- 
zipitinreaktion.  Mit  Hilfe  heider  Methoden  ist  man  nicht  imstande,  das 
Linseneiweiß  der  verschiedenen  Tiere  zu  unterscheiden.  Es  ist  also  auch 
durch  die  anaphylaktische  Reaktion  die  naturwissenschaftlich  außer- 
ordentlich interessante  Tatsache  erhärtet,  daß  das  Liuseneiweiß  der 
Tiere  biologisch  gleichwertig  ist  (Uhlenhuth). 

Ferner  ist  auch  in  Übereinstimmung  mit  den  Befunden  von  Uhlen- 
huth bei  der  Priizipitinreaktion  durch  die  anaphylaktische  Reaktion  er- 
wiesen, daß  das  Blut-  und  Linseneiweiß  eines  und  desselben  Tieres  ver 
schieden  ist. 

Nachtrag. 

Während  wir  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigt  waren,  erschieu  eine  Arbeit 
von  Kraus,  Doerr  und  Sohma  (Wien.  Klin.  Wochenschrift  1908  Nr.  30),  die  an 
Kaninchen  zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangen,  wie  wir.  Einige  Versuche,  die  wir  an 
Kaninchen  ausgeführt  haben,  gaben  keine  so  eindeutigen  Resultate.  Kaninchen  sind 
für  die  Anaphylaxie  wenig  geeignet. 

Auch  sei  erwähnt,  daß  —  nach  der  von  den  Autoren  angegebenen  Technik  —  die 
Vcrreibung  von  zehn  Rinderlinsen  in  10  com  physiologischer  Kochsalzlösung  in  unseren  Ver- 
suchen nur  eine  dicke  salbenartige  Masse  ergab,  die  eine  intravenöse  Injektion  ausschloß. 

')  Uhlenhuth  liut  früher  festgestellt,  daß  ein  durch  Injektion  von  Rinderliuscneiweiß 
hergestelltes  präzipitierendes  Serum  auch  in  Löningen  von  Kaninchenlinsen,  ja  selbst  in  Linset» 
Irt.snngt'ii  des  das  präzipitierende  Serum  liefernden  Kaninchens  einen  Niederschlug  erzeugte. 
Im  Anschluß  im  diese  Beobachtung  hüben  Herr  Geheimtut  Uhlenhuth  und  ich  Meerschwein 
dien  mit  Meerschweinchenlinsen  BeuBÜ.ilisiert.  Von  diesen  Tieren  haben  einige  bei  Nachimpfung 
mit  Meerschweinclienlinseu  wohl  als  Anaphylaxie  zu  deutende  Erscheinungen  gezeigt  Jedoch 
genügen  uns  diese  Resultate  noch  nicht  zur  sicheren  Entscheidung  der  Frage;  weitere  Versuche 
sollen  diese  biologisch  hochinteressante  Frage  klitren. 

Ende  des  2.  Heftes. 
Abgeschlossen  am  84.  Marz  1909. 
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Neue  Hilfsmittel  für  die  hygienische  Beurteilung  und  Kontrolle  von  Wässern. 


Von 


Professor  Dr.  Spitt«, 
Regiernngsrat 


und 


wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter 


Dr.  Pleifiner, 


im  Kaiserlichen  Gesundheit  samt« 


Für  die  Beurteilung  eines  Wassere,  im  besonderen  des  Flußwassers,  war  be- 
kanntlich anfänglich  nur  die  physikalische  und  chemische  Untersuchung,  wenn  man 
von  der  schon  frühzeitig  geübten  unmittelbarem  mikroskopischen  Untersuchung  des 
Wassers  absieht,  maßgebend;  dann  trat  die  bakteriologische  Wasseruntersuchung 
(Keimzählung)  hinzu  und  schließlich  in  neuerer  Zeit  die  biologische  Methode  im 
weiteren  Sinne. 

Diese  drei  Methoden  werden  heute  nebeneinander  angewandt,  wenngleich  nicht 
zu  verkennen  ist,  daß  vielfach  die  physikalische  und  chemische  Wassernnalyse  allmählich 
etwas  in  den  Hintergrund  gedrängt  wird,  nicht  so  sehr  von  der  bakteriologischen 
Untersuchung  als  vielmehr  von  der  biologischen. 

Es  ist  ja  zweifellos  richtig,  daß  die  chemische  Untersuchung  z.  B.  eines  Fluß- 
wassere häufig  gar  nicht  eine  Antwort  geben  kann  auf  die  Frage,  ob  eine  Verun- 
reinigung des  Wassers  durch  eingeleitete  Abwässer  vorliegt.  Eine  vorherige  annähernde 
Berechnung  zwischen  Abwassermenge  und  Flußwassermenge,  d.  h.  also  die  Feststellung 
des  Verdünnungeverhältnisses  würde  vielfach  dazu  führen  (vergl.  dazu  Tabelle  2  dieser 
Arbeit,  Seite  479),  daß  man  in  solchen  Fällen  von  der  Ausführung  einer  chemischen 
Untersuchung  von  vornherein  absieht,  weil  die  zu  erwartenden  Änderungen  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Flußwa9sers  schon  rechnerisch  nicht  groß  genug 
sind,  um  mittels  der  praktisch  üblichen  chemischen  Wasseranalyse  noch  mit  Sicherheit 
festgestellt  zu  werden. 

Aber  selbst  wenn  wir  von  der  chemischen  Analyse  deutliche  und  branchbare 
Ausschläge  erwarten  dürfen,  sind  die  Ergebnisse  auch  darum  oft  nur  in  beschränktem 
Maße  verwertbar,  weil,  wenn  die  Probeentnahme  nicht  sehr  oft  wiederholt  werden 
kann,  wir  aus  der  Zusammensetzung  einer  einzelnen,  innerhalb  weniger  Sekunden 
oder  Minuten  geschöpften  Wasseiprobe  auf  die  dauernde  Zusammensetzung  des 
Wassers  an  der  Stelle  der  Probeentnahme  schließen  müssen. 

Dem  Bakteriologen,  dessen  Methode  im  allgemeinen  feinere  Unterschiede  anzu 
geben  vermag  als  die  chemische,  soweit  es  sich  um  organische  Verunreinigungen   ;**  V' 

Aib.  t.  <L  KuMrikhro  OwindbeitMunte.   Bd.  XXX.  31  •  ' 
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handelt,  geht  es  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  dem  Chemiker,  auch  seine  Verfahren 
vermögen  nur  Bilder  des  augenblicklichen  Zustandes  zu  schaffen.  Dagegen  ist  der 
Biologe  weit  besser  daran,  da  er  seine  Untersuchung  auf  die  am  Ufer  und  am 
Grunde  des  Wassers  festsitzenden  Organismen  richten  kann.  Je  nach  seiner  Zu 
sammensetzung  wirkt  das  vorüberfließende  oder  durch  Wind,  Temperaturunterschiede 
und  dergl.  in  Bewegung  erhaltene  Wasser  begünstigend  oder  störend  auf  die  Organismen 
des  Ufers  und  des  Flußgrundes  ein,  läßt  diese  Form  in  zahlreichen  Mengen  ent- 
stehen und  vernichtet  oder  verkümmert  jene.  Während  der  mit  den  üblichen  physi- 
kalischen, chemischen  und  bakteriologischen  Methoden  arbeitende  Untersucher  von 
den  Zufälligkeiten  der  zur  Zeit  der  Probeentnahme  gernde  herrschenden  Wasser 
Zusammensetzung  abhängig  ist,  erkennt  der  Biologe  bei  «einen  Untersuchungen  die 
Summe  der  Einwirkungen  je  nach  Zeit  und  Umständen  verschieden  beschaffener 
Wässer  und  vermag  auf  diese  Weise  auch  die  Beschaffenheit  von  Wässern  nachträg 
lieh  noch  festzustellen,  welche  zur  Zeit  der  Untersuchung  gar  nicht  mehr  vorhanden 
sind.  Welche  Vorteile  dieB  für  die  Beurteilung  von  Verunreinigungen  des  Ober- 
flächen wassers  durch  Abwässer,  insbesondere  durch  solche,  welche  der  Vorflut  nicht 
ständig  zugeführt  werden  (Industriewässer)  bietet,  liegt  auf  der  Hand. 

Daß  man  die  chemische  Analyse  für  die  Beurteilung  des  Oberflächen  wassers  bei- 
behält, obgleich  ihr  die  biologische  Untersuchung  in  der  gekennzeichneten  Richtung 
überlegen  ist,  hat  aber  nicht  allein  seinen  Grund  darin,  daß  man  sie  aus  Gewohnheit 
ausführt,  sondern  weil  man  auch  Vorzüge  an  ihr  schätzt,  welche  die  biologische 
Methodik  nicht  in  dem  Grade  aufzuweisen  hat,  nämlich  ihre  quantitativen  Ergeb- 
nisse, d.  h.  die  Möglichkeit,  mit  ihrer  Hilfe  eine  bessere  zahlenmäßige  Vorstellung 
der  Verhältnisse,  wie  sie  in  einem  Wasser  vorliegen,  zu  gewinnen.  Zweifellos  würde 
es  die  Beurteilung  eines  Wassers  sehr  erleichtern,  wenn  man  von  der  Menge  der  im 
Wasser  gefundenen  Bestandteile  ganz  absehen  und  die  verschiedenen  Grade  der  Ver- 
unreinigung im  hygienischen  Sinne  schon  an  dem  Auftreten  besonderer  Arten  von 
Bestandteilen  erkennen  könnte. 

Als  die  biologische  Wasseruntersuchung  aufkam,  hatte  man  wohl  auch  vielfach 
die  Hoffnung,  daß  Leitorganismen  für  alle  Grade  der  Verunreinigung  gefunden 
werden  würden. 

Diese  Hoffnung  hat  sich  einstweilen  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erfüllt, 
und  es  war  nötig,  den  Quantitätsbegriff  auch  hier  einzuführen1)-  Das  Vorkommen 
einzelner  Exemplare  einer  Art  von  Organismen  beweist  häufig  für  den  Zustand  eines 
Wassers  nichts,  sondern  nur  ihr  Auftreten  in  größerer  Zahl.  Die  Zahlengrenze 
aber  anzugeben,  von  welcher  an  der  betreffende  Organismus  als  Indikator  für  einen 
bestimmten  Zustand  des  Wassers  anzusehen  ist,  dürfte  nicht  immer  leicht  sein,  und 
der  erfahrene  Biologe  wird  häufig  sein  Urteil  über  das  Wasser  lieber  aus  dem  sich 
ihm  darbietenden  allgemeinen  Gesamtbilde  schöpfen,  als  etwa  durch  Auszählung  der 
in  einer  gemessenen  Wassermenge  vorkommenden  Individuenzahl  eines  Organismus. 

'j  Vergl.  Kolkwitz  uud  Marsson,  Grundsätze  für  die  biologische  Beurteilung  des  Wasser« 
nach  seiner  Flora  und  Fauna.  Mitteil.  d.  Kgl.  Prüfnngsanstalt  f.  Wasserversorgung  pp.  Heft  1 
JäOS.    Dieselben,  Ökologie  der  pflanzlichen  Saprolien,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1908  Heft  7. 
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Bei  der  chemiechen  Analyse  ist  das  quantitative  Arbeiten  verhältnismäßig  be- 
quem. Auch  hier  ist  ja  gewöhnlich  mit  der  Tatsache  des  Vorkommens  bestimmter 
Stoffe  allein  nicht  viel  für  die  hygienische  Beurteilung  anzufangen.  Das  Fehlen  oder 
Vorhandensein  von  besondere»  Stickstoffverbindungen  (z.  B.  Salpetrige  Säure,  Salpeter- 
säure) ist  für  die  Bewertung  des  Wassers  allein  nicht  ausschlaggebend.  Die  übrigen 
Stoffe,  auf  welche  sich  die  chemische  Untersuchung  zu  richten  pflegt,  kommen  ge- 
wöhnlich stots  in  dem  zu  untersuchenden  Wasser  vor,  nur  in  wechselnder  Menge. 
Von  der  Aufstellung  von  Grenzzahlen  für  diese  Stoffe,  d.  h.  von  Werten,  welche  ein 
hygienisch  noch  zulässiges  Wasser  nicht  überschreiten  soll,  ist  man  mit  Recht  längst 
abgegangen.  Es  bleibt  also  auch  hier  nur  die  quantitative  Bestimmung  übrig, 
d.  h.  die  Feststellung,  ob  eine  Veränderung  im  Gehalt  gewisser  Stoffe  eingetreten 
ist,  ein  Ansteigen  oder  ein  Absinken.  Ähnlich  Hegen  die  Verhältnisse  bei  den 
neuen  bakteriologischen  Methoden  zur  Bestimmung  des  B.  coli. 

Ferner  ist  zu  beachten,  daß  eine  vereinzelte  Probeentnahme  keine  Gewähr  dafür 
bietet,  daß  wir  eine  Wasaerprobe  von  durchschnittlicher  oder  charakteristischer  Be- 
schaffenheit gefaßt  haben.  Selbst  häufiger  ausgeführte  Untersuchungen  vermögen  nicht 
immer  uns  ein  richtiges  Bild  von  der  durchschnittlichen  Beschaffenheit  eines 
Oberflächen  wassere  oberhalb  der  Stelle  der  Verunreinigung  durch  städtische  oder  ge- 
werbliche Abwässer  zu  liefern.  Wir  wissen  gewöhnlich  von  den  natürlichen  periodi- 
schen Schwankungen  eines  solchen  Wassers  nichts,  und  müßten  sie  doch  eigentlich 
kennen,  um  beurteilen  zu  können,  welcher  Zuwachs  an  Bestandteilen  als  Verunreini- 
gung aufzufassen  ist,  und  welcher  noch  innerhalb  der  Breite  „physiologischer"  Schwan- 
kungen liegt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Oberflächenwassers  wird  bekanntlich  durch 
eine  ganze  Reihe  von  Faktoren  beeinflußt. 

Abgesehen  von  der  geologischen  Beschaffenheit  des  Quell-  und  Durchflußgebietes 
und  dem  Zutritt  von  Grundwässern,  welche  meist  eine  andere  chemische  Zusammen- 
setzung haben  als  das  Oberflächenwasser,  sind  es  vor  allem  größere  Regenfälle,  welche 
<lie  Beschaffenheit  des  Oberflächenwassers  wesentlich  verändern.  Wohl  überall  dort, 
wo  man  ein  Flußwasser  durch  längere  Zeit  hindurch  oft  chemisch  untersucht,  wird 
man  dieses  Einflusses  gewahr  werden.  Oft  sind  die  durch  Regenfälle  verursachten 
Änderungen  in  der  Zusammensetzung  eines  Flußwaasers  viel  bedeutender,  als  die  Än- 
derungen, welche  durch  die  eigentlichen  Verunreinigungen  durch  städtische  und  in- 
dustrielle Abwässer  entstehen ').  Man  vermeidet  es  deshalb  tunlichst,  bei  stärkeren 
Niederschlägen  die  chemische  und  bakteriologische  Untersuchung  eines  Oberflächen- 
wassers auszuführen.  Ferner  ist  die  chemische  Beschaffenheit  eines  Oberflächen- 
wassers von  der  Höhe  des  jeweiligen  Wasserstandes  abhängig').  In  der  Regel  gehen 
bei  höheren  Wasserständen  die  Werte  für  die  chemischen  Bestandteile  herunter,  weil 


')  Vgl.  Marsson,  Spitta,  Thurora,  Gutachten  «her  die  Zulagaigkeit  der  Fäkalien- 
abachwemrauog  der  8tadt  Hanau  in  den  Main.  Mitteil,  aus  der  Kgl.  Prufungsanetalt  f.  Waaaer- 
verBorgong  pp.  Heft  6  (1905). 

*)  Vgl.  Dirckaen  u.  8püta,  Die  Veränderungen  de»  Spreewaasers  auf  neinem  Laufe 
durch  Berliu  usw.    Arch.  f.  Hvg.  Bd.  35  S.  Ifc8  (1899). 
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eine  stärkere  Verdünnung  de»  Wassere  eingetreten  ist.  Selbstverständlich  besteht  bei 
der  Mehrzahl  der  Flüsse  auch  wieder  ein  Zusammenhang  zwischen  Wasserstand  und 
Regenfällen,  jedoch  sind  diese  Beziehungen  nicht  ganz  einfacher  Natur.  Jedenfalls 
triff?  es  nicht  zu,  daß  stärkere  Niederschläge,  weil  sie  zu  einer  Erhöhung  des  Wasser- 
standes zu  führen  pflegen,  jedesmal  ein  Absinken  des  Gehalts  des  Wassers  an 
chemischen  Bestandteilen  veranlassen1). 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  wie  wertvoll  es  wäre,  wenn  man  innerhalb  einer 
längeren  Zeit  durch  zahlreiche,  in  kürzesten  Abständen  auf  einander  folgende  chemische, 
physikalische  und  bakteriologische  Untersuchungen  sich  über  den  normalen  Zustand 
des  Wassere  oberhalb  einer  bestimmten  Verunrcinigung6quelle  unterrichten  und  auf 
diese  Weise  die  „physiologischen"  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Was- 
sers in  Erfahrung  bringen  konnte.  Solche  Untersuchungen  müßten  mit  der  gleichen 
Regelmäßigkeit  nicht  nur  während  der  Tagesstunden,  sondern  auch  des  Nachts  aus- 
geführt werden  und  sich  zum  mindesten  auf  eine  Reihe  von  Tagen  erstrecken. 

Hätte  man  auf  diese  Weise  eine  Grundlage  gewonnen  für  die  normalen  Schwan- 
kungen des  „nicht  verunreinigten  Wassers",  so  wäre  eine  zweite  Versuchsreihe  unter 
halb  des  Zuüusws  der  Abwässer  anzustellen.  Aus  dieser  würde  unschwer  zu  er 
fahren  sein: 

1.  wie  groß  überhaupt  die  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  des  Wassers 
gegenüber  der  Norm  werden  durch  den  Hinzutritt  der  Verunreinigungen, 

2.  ob  die  Verunreinigungen  dem  Oberflächenwaaser  gleichmäßig  zugeführt  werden 
oder  stoßweise,  d.  h.  ob  z.  B.  eine  beständige  Verunreinigung  niedrigeren 
Grades,  oder  eine  zeitweilige  Verunreinigung  höheren  Grades  sich  bemerk- 
bar macht. 

überall  dort,  wo  hinsichtlich  der  Ableitung  von  Abwässern  besondere  Vor- 
schriften oder  Konzessionen  erlassen  sind,  würde  sich  die  Durchführung  und  Ein- 
haltung derselben  lediglich  durch  eine  große  Reihe  von  Waseerproben ,  welche  in 
kurzen  Zeitabständen  mehrere  Tage  lang  entnommen  würden,  kontrollieren  lassen. 

Wie  aber  soll  man  derartige  Proben  entnehmen?  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß 
die  Probeentnahme  sehr  erschwert  ist,  wenn  sie  längere  Zeit  Tag  und  Nacht  fort- 
geführt werden  soll.  Namentlich  die  Probeentnahmen  hei  Nacht  bieten  aus  nahe- 
liegenden Gründen  erhebliche  Schwierigkeiten;  und  doch  ist  es  gerade  die  Nachtzeit, 
welche  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  Oberflächenwassers  besondere  Verhältnisse 
schaffen  kann,  fei  es  auf  natürlichem  Wege,  indem  die  biologischen  Vorgänge  im 
Wasser  bei  Ausschluß  des  Uchtes  anders  verlaufen  als  am  Tage  (z.  B.  die  Sauer- 
stoffzehrung*),  sei  ob,  daß  —  wie  es  zweifellos  vielfach  geschieht  —  unter  dem  Deck- 
mantel der  Nacht  den  Oberflächenwässern  trotz  Verbots  größere  Abwaasermengen  zu- 
geführt werden.  ' 

l)  Vgl.  Steiiernage)  und  Grosse-Bohle,  Untersuchungen  über  den  EinEuß  der  Nieder- 
schlag? und  der  Abwasser  auf  die  Zusammensetzung  des  Rheinwassers  bei  Köln.  Mitteil,  au» 
der  Kgl.  Prnfungsanstalt  f.  Wasser  Versorgung  pp.    Heft  8  (1907). 


*)  Vgl.  Knau t ho,  Der  Kreislauf  der  Gase  in  unsern  GewtUsern.    Biolog.  Zentralblatt 
1898,  8.  785. 
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Man  müßte  also  versuchen,  die  Proben  automatisch  zu  entnehmen. 
Dabei  verzichtet  man  allerdings  auf  den  Vorteil,  die  Proben  nach  freier  Wahl  bald 
an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  entnehmen  zu  können.  Dieser  Umstand  dürfte  aber 
kaum  ins  Gewicht  fallen,  wenn  die  Auswahl  der  Stelle  für  die  automatische  Probe- 
entnahme auf  Grund  reiflicher  Überlegung  getroffen  ist.  Es  werden  hierbei  folgende 
Gesichtepunkte  in  Betracht  kommen: 

1.  Soll  eine  Mischprobe  aus  dem  ganzen  Profil  entnommen  oder  sollen  einzelne 
Stromteile  untersucht  werden? 

2.  Aus  welcher  Tiefe  sollen  die  Proben  genommen  werden? 

Soll  eine  Mischprobe  aus  dem  ganzen  Profil  entnommen  werden,  so  ist  für  die 
Entnahme  tunlichst  eine  Stelle  auszusuchen,  an  welcher  das  Wasser  im  ganzen  Profil 
eine  völlig  oder  annähernd  gleiche  Beschaffenheit  hat.  Um  dies  festzustellen,  hat  eine 
Untersuchung  des  gewählten  Profils  durch  Entnahme  verschiedener  Wasserprobeu  in 
verschiedenen  Entfernungen  vom  Ufer  und  in  verschiedener  Tiefe  unter  dem  Wasser- 
spiegel stattzufinden  (vgl.  S.  469).  Ist  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  eine  Stelle 
gleichmäßiger  Wasserdnrchmischung  nicht  zu  finden,  so  müssen  die  Probeentnahmen 
an  zwei  oder  mehreren  Stellen  des  Querschnitts  erfolgen. 

Unter  besonderen  Umständen  (Feststellung  des  Einflusses  eines  Abwasser«  nur 
für  ein  Flußufer  und  dgl.)  wird  man  übrigens  auch  in  diesem  Falle  mit  einer  Ent- 
nahmestelle auskommen  können. 

Sollen  die  Proben  auB  bestimmter  Tiefe  entnommen  werden,  so  sind  die  Ent- 
nahmeapparate entsprechend  einzurichten. 

Will  man  automatisch  arbeitende  Apparate  in  Anwendung  bringen,  so  sind  zwei 
Methoden  möglich: 

1.  Automatische  Entnahme  von  Proben,  welche  später  im  Laboratorium  unter- 
sucht werden. 

2.  Automatische  Untersuchung  auf  gewisse  Bestandteile  des  Wawern  an  Ort 
und  Stelle. 

Der  erste  Weg  erscheint  zunächst  als  der  leichter  gangbare.  Folgende  Appa 
ratur  wäre  z.  B.  denkbar:  Ein  auf  einer  schwimmenden,  im  Strom  an  der  ge 
wünschten  Stelle  verankerten  Plattform  befestigtes  Wasserrad  wird  durch  die  Kraft 
der  Strömung  oder  durch  einen  besonderen  Motor  in  Umdrehung  versetzt  und  be- 
tätigt dadurch  eine  kleine  Wasserpumpe  oder  ein  kleines  Schöpfwerk,  sodaß  Bruch- 
teile der  vorbeiströmenden  Wassermenge  bis  auf  eine  mäßige  Höhe  gehoben  werden, 
von  der  aus  sie  den  Probeentnahmegefäßen  zufließen.  Letzteie,  auf  einer  horizontalen 
drehbaren  Scheibe  angeordnet,  werden  mit  Hilfe  eines  Uhrwerks  in  («stimmten  Zeit- 
abständen unter  die  WasserausHußöffnung  behufs  Füllung  gebracht. 

Technisch  ist  die  soeben  skizzierte  Anordnung  zweifellos  ausführbar,  wenn  auch 
die  Beschaffung  besonderer  motorischer  Kraft  dort  ,  wo  das  Gefälle.  <1.  h.  die  Stoß 
kraft  des  Wassers  nicht  selbst  als  Antrieb  benutzt  werden  kann,  unter  Umständen 
einige  Schwierigkeiten  machen  wird.  Der  in  diese  Richtung  gelenkte  Erfindungsgeist 
würde  vermutlich  ziemlich  bald  ein  praktisches  Modell  konstruieren,  mit  dessen  Hilfe  es 
nicht  nur  gelingen  würde,  die  verhältnismäßig  leichte  Aufgabe  zu  lösen,  fortdauernd 


Proben  für  die  gewöhnliche  chemische  UnterBuchung  des  Wassers  zu  schöpfen,  sondern 
auch  das  verwickelte  Problem  zu  bewältigen,  Proben  für  die  Bestimmung  des  Gas- 
gehalte und  der  Keimzahl  zu  entnehmen,  und  eine  Zeitlang  zweckmäßig  zu  kon- 
servieren. Bekannt  sind  solche  Apparate  —  auch  in  einfacher  Form  —  bisher  nicht 
geworden. 

Der  zweite  der  obenbezeichneten  Wege,  die  automatische  Untersuchung  auf  ge- 
wisse Bestandteile  des  Wassers  an  Ort  und  Stelle,  könnte  selbstverständlich  nur  zur 
Bestimmung  einzelner,  durch  einfache  Reaktionen  charakterisierter  Stoffe  angewandt 
werden  (z.  B.  zur  titrimetrischen  Bestimmung  des  Chlors).  Es  ist  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  hier  etwas  brauchbares  geschaffen  werden  würde,  wenn  wir  auch  auf 
einem  verwandten  Gebiete,  nämlich  dem  der  Luftanalyse,  schon  sinnreich  erdachte 
Apparate  (z.  B.  zur  Kohlensäurebestimmung)  automatisch  arbeiten  sehen. 

Die  Aufgabe  vereinfacht  sich  aber  sofort,  wenn  wir  nicht  die  quantitative  che 
mische  Bestimmung  gewisser  Stoffe  auf  automatischem  Wege  ins  Auge  fassen,  sondern 
an  die  verschiedenen  Eigenschaften  denken,  welche  ein  wechselnd  zusammengesetztes 
Wasser  in  physikalischer  Hinsicht  zeigen  kann,  und  zwar  dürften  hier  zwei  seiner 
Eigenschaften  besonders  in  Frage  kommen: 

1.  seine  verschiedene  Lichtdurchlässigkeit,  je  nach  Farbe  und  Trübung, 

2.  seine  verschiedene  Leitfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom,  je  nach  seinem 
Gehalt  an  Elektrolyten  (Salzen). 

Automatische  Bestimmungen  der  Durchsichtigkeit  eines  Flußwassers  würden 
zweifellos  unter  Umständen  von  Wert  uud  ihre  Ausführung,  wenn  man  sich  der 
photographischen  Methode  bedienen  kann,  technisch  nicht  schwer  ausführbar  sein1). 

Feiner  in  ihren  Ergebnissen  und  praktisch  bedeutungsvoller  ist  aber  die  Mes- 
sung der  elektrischen  Leitfähigkeit  des  Wassers. 

Die  Leitfähigkeit  einer  Losung  ist  bekanntlich  verschieden  je  nach  der  Art  des 
Lösungsmittels,  der  Konzentration  und  dem  Dissoziationsgrade  des  gelösten  Stoffes. 
Als  Lösungsmittel  kommt  im  vorliegenden  Falle  nur  Wasser  in  Frage.  Trotz  der 
großen  Dissoziationskraft  des  Wassers  sind  nicht  alle  in  ihm  gelösten  Bestandteile 
elektrolytisch  dissoziiert  oder  stark  dissoziiert.  Das  gilt  für  die  Mehrzahl  der  organi 
sehen  Stoffe.  Dagegen  stellen  die  verdünnten  wässerigen  Lösungen  der  anorganischen 
Säuren,  der  Basen  und  Salze  für  den  Durchgang  dos  elektrischen  Stromes  mehr  oder 
minder  gut  leitende  Flüssigkeiten  vor. 

Von  den  in  den  natürlichen  Wässern  hauptsächlich  vorkommenden  Salzen  leiten 
am  besten  die  Kationen  K'  und  NrLr,  dann  Na"  und  in  weiterer  Folge  Ca'*  und  Mg" 
sowie  die  Anionen  Cl',  SO/'  und  CO|"  hezw.  HCOs'.  Das  spezifische  Ijeitvermögen 
einer  Lösung  verschiedener  Salze  ist  gleich  der  Summe  der  Leitvermögen  der  einzel- 
nen in  der  I^Jsung  enthaltenen  Ionen. 

Bei  dieeer  Sachlage  scheint  es  zunächst,  als  ob  die  Bestimmung  des  elektrischen 
Leitvermögens  für  die  hygienische  Beurteilung  des  Wassere  wenig  nutzbar  gemacht 


')  Vgl.  7..  B.  die  Photometrotfrapliie  nach  Regnard  (La  vie  dann  les  eaux.     Paris  1891 
p.  808.) 
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werden  könnte.  Die  Mehrzahl  der  in  der  Praxis  vorkommenden  Verunreinigungen 
des  Wassere  sind  organischer  Natur  und  gerade  die  organischen  Verbindungen  zeich- 
nen sich  im  allgemeinen  durch  ein  nur  geringes  oder  schlechtes  Leitvermögen  aus. 
Aber  in  Wirklichkeit  gestalten  sich  die  Aussichten  für  die  Brauchbarkeit  der  Be- 
stimmung der  elektrischen  Leitfähigkeit  auch  bei  der  Verunreinigung  von  Oberflächen- 
wasser durch  Schmutzwässer  mit  vorwiegend  organischen  Stoffen  (Städtische  Abwasser, 
Gerbereiabwässer,  Stärke-  und  Zuckerfabrikabwässer,  Zellstofffabrikabwässer  u.  a.  m.) 
doch  besser,  als  man  zunächst  annehmen  sollte  und  zwar  deshalb,  weil  die  Mehr 
zahl  der  genannten  Schmutzwässer  auch  erhebliche  Mengen  gelöster  Mineralstoffe  mit 
sich  zu  führen  pflegt. 

Es  möge  gleich  an  dieser  Stelle  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß  die 
Bestimmung  des  elektrischen  Leitvermögens  von  Oberflächen wasser  u.  E.  niemals, 
vor  allem  nicht,  wo  es  sich  um  die  Verunreinigung  durch  Schmutzwässer  mit  vor- 
wiegend organischen  Bestandteilen  handelt,  die  chemische  exakte  Analyse  ersetzen 
kann,  aber  sie  ist  unter  Umständen  ein  vorzüglicher  Indikator  dafür,  wo  und  wann 
die  chemische  und  auch  die  bakteriologische  Untersuchung  mit  Erfolg  einsetzen  soll, 
denn  so  wertvoll  eine  chemische  Untersuchung  eines  Flußwassers  ist,  die  an  einer  zu 
einer  geeigneten  Zeit  an  geeigneter  Stelle  entnommenen  Probe  ausgeführt  wurde,  so 
wertlos  sind  die  Untersuchungen  von  Proben,  welche  zu  ungeeigneter  Zeit  oder  an 
unzweckmäßigen  Orten  entnommen  worden  sind. 

Handelt  es  sich  aber  um  die  Verunreinigung  des  Oberflächenwassers  durch  Ab- 
wässer mit  vorwiegend  anorganischen  Bestandteilen,  so  vormag  die  Bestimmung  der 
elektrischen  Leitfähigkeit  unter  Umständen  mehr  als  einen  Hinweis  zu  liefern,  wo  die 
eingehendere  Untersuchung  einzusetzen  habe.  Es  sind  gerade  die  Abwässer  der 
Chlorkaliumfabriken  gewesen,  welche  uns  veranlaßt  haben,  die  Brauchbarkeit  der  ge 
nannten  Methode  zu  untersuchen. 

An  und  für  sich  ist  die  Anwendung  der  Methode  zur  Bestimmung  der  elektri- 
schen Leitfähigkeit  für  die  Beurteilung  des  Wassers  nicht  neu. 

Reichert1)  prüfte  mittels  des  Kohlrauschschen  Verfahrens  eine  Reihe  von 
Trinkwässern  hinsichtlich  ihrer  elektrischen  Leitfähigkeit  und  fand,  daß  sich  da» 
spezifische  Leitvermögen  des  natürlich  vorkommenden  Wassers  annähernd  verhält 
wie  die  Menge  seiner  fixen  Bestandteile.  Nach  seiner  Ansicht  ist  das  spezifische 
Leitvermögen1)  des  natürlichen  Wassere  eine  charakteristische  und  fundamentale  Eigen 
schaft  desselben  und  seine  Angabc  sollte  bei  keiner  Wasseranalyse  fehlen. 

Lebnert8)  untersuchte,  inwieweit  sich  aus  der  elektrischen  I^eitfähigkeit  eines 
Wassers  ein  Schluß  ziehen  läßt  auf  seinen  Gehalt  an  Trockensubstanz.  Er  fand,  daß 
sich  dieser  Gehalt  annähernd  aus  der  Leitfähigkeit  schätzen  läßt. 

*)  E.  Reichort,  Anwendung  des  elektrolytischen  Leitungsvcnnttgens  zu  quantitativen 
Bestimmungen.    Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  28,  1  (1889). 

*)  Da»  spezifische  elektrische  Leitvermögen    (die   «peziftsclie  elektrische  Leitfähigkeit 
ist  der  reziproke  Wert  des  spezifischen  elektrischen  Widerstandes  d.  h.  des  Widerstandes,  den 
ein  Würfel  von  1  qcm  Seitenfläche  dem  ElektrizitAtadurchgang  bietet,  ausgedrückt  in  Ohm. 

•)  Lehne rt,  Über  die  Anwendbarkeit  der  elektrischen  Leitfähigkeit  bei  der  Wasser 
Untersuchung  uaw.    Inaug.  Dissert.    Erlangen  1897. 
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Pleißner')  empfahl  die  Methode  zur  fortlaufenden  Kontrolle  von  Wasserwerks- 
brunnen  und  Filtern  und  betonte  ihre  Empfindlichkeit  und  Feinheit;  Guillerd1) 
und  Dienert*)  benutzten  die  Methode  zur  Überwachung  von  Quellen,  welche  der  zen- 
tralen Wasserversorgung  dienten.  Plötzliche  Änderungen  des  elektrischen  Leitver- 
mögens gaben  ihnen  jedesmal  Anlaß  zu  schleimigen  Nachforschungen  nach  der  Ur- 
sache derselben  und  zu  eingehenden  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchun- 
gen des  Wassere. 

Auch  Rupp')  und  Prausnitz')  empfehlen  die  Bestimmung  des  elektrischen 
Leitvermögens  zur  fortlaufenden  Kontrolle  bei  der  Trink-  und  Gebrauchs waaserunter- 
suchung  wegen  ihrer  außerordentlichen  Bequemlichkeit. 

Schließlich  hält  Ernyel6),  auf  Grund  seiner  Untersuchungen,  die  Leitfähigkeit* 
bcstünmung  zur  Beaufsichtigung  dee  Leitungswassers  für  geeignet  und  stellt  auch  den 
von  manchen  behaupteten  erheblichen  Einfluß  des  Gasgehaltes  des  Wassers  (be- 
sonders der  Kohlensäure)  auf  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  in  Abrede. 

Alle  vorstehend  angeführten  Autoren  stellten  aber  die  Leitfähigkeit  durch 
Einzel bestimmungen  mittels  der  von  F.  KohlrauBch  angegebenen  Methode  (mit 
Wechselstrom,  Wheatstonescher  Brücke  und  Telephon)  fest,  welche  ein  auto- 
matisches Arbeiten  und  eine  Selbstregistrierung  der  gefundenen  Ergebnisse  mit 
den  bisher  bekannten  Apparaten  nicht  zuläßt. 

Gerade  aber  auf  die  Selbstregistrierung  glaubten  wir  aus  den  oben  angeführten 
Gründen  das  Schwergewicht  legen  zu  (»ollen. 

Das  vom  Keichsgesundheiterat  erstattete  Gutachten  über  den  Einfluß  der  Ab- 
leitung von  Abwässern  aus  Chlorkaliumfabriken  auf  die  Schunter,  Oker  und  Aller') 
ließ  erkennen,  wie  wichtig  es  sein  würde,  einen  Apparat  zu  besitzen,  welcher  selbst- 
tätig die  jeweilige  Versalzung  des  Flußwassers  feststellt,  damit  eine  Kontrolle  über  die 
Einhaltung  der  seitens  der  Aufsichtsbehörden  für  zulässig  erachteten  Versalzungs- 
grenzen  überhaupt  praktisch  möglich  würde. 

Die  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  wurde  daher  im  Hygienischen  Laboratorium  des 
Kaiserl.  Gesundheitsamtes  aufgenommen;  sie  wurde  von  Dr.  Pleißner  und,  soweit 
die  technische  Seite  dee  Problems  in  Betracht  kam,  von  der  Firma  Siemens  und 
Halske  durchgeführt.   Eine  kurze  Beschreibung  der  Methode  und  des  Apparates  möge 

')  Pleißner,  über  «ins  elektrische  Leitungavermögon  natürlicher  Wäsaer.  Pharmazeut. 
Zentralhalle  1903  8.  143. 

*}  Guillerd,  Emploi  de  la  conductibilitö  electri<]Ue  dans  la  surveillance  des  eaux  de 
aources.   Revue  d'Hygic-ne  1904,  p.  961. 

*}  Dienert,  Des  methodea  employeea  pour  aurveiller  lea  eaux  destinees  ä  l'slinoentation. 
Annales  de  llnatitut  Pasteur  1905  p.  541. 

')  Rupp,  Über  quantitative  Beatimmungen  in  Nahrungsmitteln  mittel*  des  elektrischen 
Leitvermögens.    Zeitschrift  f.  Untorauchuug  der  Nahrunga-  und  Genulltnittel  1905  S.  37. 

•)  PrauHniti,  Ül.er  „natürliche  Filtration"  dea  Bodens.  Zeitachr.  f.  Hygiene  69.  Bd. 
191W  S.  187. 

')  Ernyel,  Die  Beaufsichtigung  von  Leitungswasser  mittels  der  elektrischen  Leitfähig- 
keit.   Chemiker  Ztg.  1908.    8.  697. 

')  Arbeiten  aus  dem  Kaiaerl.  Gesundheitsamt*  86.  Band  (1907)  8.  869. 
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zunächst  folgen')  (vgl.   Figur  1).     Die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Stärke, 

der  Spannung  eines  elektrischen  Stromes  (der  elektromotorischen  Kraft)  und  dem 

Widerstand  des  von  ihm  durchflossenen  Leiters  bestehen,  finden  bekanntlich  ihren 

Ausdruck  in  dem  Ohmschen  Gesetz: 

„  ..  ,  elektromot.  Kraft 
Stromstarke  =  Verstand" " 

oder  in  bekannten  Einheiten  ausgedrückt, 

1  a   ^         1  Volt   *     t  1  Volt 

1  Ampere  =  ■  oder  1  Ohm  = 


1  Ohm  "  1  Ampere" 

Die  elektrische  Leitfähigkeit  des  zu  untersuchenden  Wassers,  d.  h.  der  reziproke 
Wert  seines  elektrischen  Widerstandes,  ist  die  gesuchte  bezw.  unbekannte  Größe.  Die 
Stromstärke  ergibt  der  Ausschlag  des  Amperemeters.  Hält  man  die  elektromotorische 
Kraft  (Spannung)  konstant,  oder  kontrolliert  wenigstens  das  allmähliche  Absinken  der- 
selben, so  läßt  sich  der  Widerstand  de9  zu  untersuchenden  Wassers,  bezw.  seine  elek- 
trische Leitfähigkeit  berechnen  und  fortlaufend  verfolgen. 

Die  Schwankungen  der  Stromstärke  lassen  sich  bequem  automatisch  fest- 
stellen durch  das  selbst  registrierende  Amperemeter  nach  Raps. 

Die  Spannung  ist  bei  Anwendung  von  Akkumulatoren  bekannt  und  läßt  sich 
eine  Zeit  lang  auch  wohl  annähernd  konstant  erhalten.  Indessen  ist  immer  eine 
Kontrolle  in  dieser  Richtung  nötig. 

Diese  wurde  bei  dem  vorliegenden  Apparate  dadurch  erreicht,  daß  der  Strom  in 
regelmäßigen  Zwischenräumen  nicht  durch  den  zu  bestimmenden  Wasserwiderstand, 
sondern  durch  einen  konstanten  Drahtwiderstand  geschickt  wurde.  Die  Haupt- 
schwierigkeit indessen,  welche  sich  der  praktischen  Anwendbarkeit  eines  selbstregi- 
strierenden  Apparates  entgegenzustellen  schien,  ist  das  Auftreten  von  Polarisations- 
erscheinungen an  den  Elektroden  bei  Anwendung  des  Gleichstroms  und  die  dadurch 
drohende  vermutlich  sehr  ungleichmäßige  Beeinflussung  der  Messungsergebnisse.  Den 
gröbsten  Wirkungen  der  Polarisation,  nämlich  festen  Ablagerungen  an  den  Elektroden, 
wurde  zunächst  dadurch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  begegnet,  daß  die  Strom- 
richtung bei  den  Messungen  selbsttätig  in  Zwischenräumen  von  zwei  Minuten  ge- 
wechselt wurde.  Sodann  haben  aber  die  Untersuchungen  Plcißners  ergeben,  daß 
der  durch  Polarisation  entstehende  Fehler,  wenigstens  für  die  in  Betracht  kommenden 
natürlichen  Wässer  in  regelmäßiger  Weise  von  der  Stromstärke  abhängig,  dagegen  nahezu 
unabhängig  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Wassers  ist,  und  -daher  als 
Funktion  der  Stromstärke  in  Rechnung  gestellt  werden  kann. 
Der  Registrierapparat  arbeitet  mit  zwei  Strömen: 

1.  dem  von  sechs  Bleiakkumulatoren  gelieferten  Meßstrom; 

2.  dem  von  einer  Anzahl  von  Trockenelementen  geliefertem  Hilfsstrom,  welcher 
die  Ein-  und  Umschaltungen  im  Apparat  besorgt. 


'}  Nähere  Angaben,  im  besonderen  auch  aber  die  der  Konstruktion  de«  Registrierappara- 
tes  zugrunde  liegenden  theoretischen  Unterlagen,  finden  Bich  in  der  folgenden  Arbeit  „Pleißner, 
Ober  die  Messung  und  Registrierung  des  elektrischen  Leitvermögens  von  Wftaaorn  mit  Hilfe 
von  Gleichstrom". 
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Der  Meßstrom  läuft  zunächst  durch  Verroittelung  zweier  im  Wasser  schwimmen- 
der Graphitelektroden  durch  das  auf  seine  Leitfähigkeit  zu  prüfende  Wasser  und  ein 
Milliamperemeter.  Der  Registrierapparat  markiert  durch  dreimaliges  Senken  eine« 
Fallbügels  die  Lage  des  Zeigers  im  Amperemeter  auf  einem  langsam,  aber  mit  gleich- 
mäßiger bekannter  Geschwindigkeit1)  sich  vorbei  bewegenden,  mit  Zeitangaben  ver- 
sehenen Papierstreifen. 


r 


Fig.  1.    Registrierapparat  zur  fortlaufenden  Kontrolle  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  von  Wässern  (nach  Pleißner). 

Nun  wird  der  Meßstrom  automatisch  umgeschaltet,  so  daß  er  durch  den  kon- 
stanten Draht  widerstand  (von  200  Ohm)  läuft;  die  sich  ergebende  Stromstärke  wird 
in  gleicher  Weise  durch  den  Fallbügel  markiert.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  fort- 
während, nur  wird  die  Stromrichtung  nach  jeder  Aufzeichnung  des  Vergleichswider- 

')  In  24  Standen  läuft  ein  Streifen  von  36  cm  Länge  ab. 
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standen  selbsttätig  umgekehrt  und  durchläuft  Wasser-  und  Drahtwideretand  in  ent- 
gegengesetzter, das  Amperemeter  dagegen  stets  in  gleicher  Richtung.  Da  innerhalb 
von  vier  Minuten  je  zwei  Aufzeichnungen  stattfinden,  so  können  selbst  sehr  schnell  vor- 
übergehende Schwankungen  der  Leitfähigkeit  dos  Wassere  der  Registrierung  nicht 
entgehen. 

Die  aufgezeichneten  Markierungspunkte  vereinigen  sich  auf  dem  Papierbande 
zu  zwei  Linien  (vgl.  Figur  2).  Die  eine  (in  der  Abbildung  links  gelegene)  bringt 
die  Stromstärke  bei  gleichbleibendem  Wider- 
stand (Drahtwiderstand)  zur  Kontrolle  et 
waiger  Schwankungen  der  Stromspannung 
der  Akkumulatoren  zum  Ausdruck,  die 
andere  (in  der  Abbildung  rechts  gelegene) 
bringt  die  Stromstärke  bei  wechselndem  Wi- 
deretand —  dem  deB  zu  prüfenden  Wassers  — 
bei  der  gleichen  Akkumulatorenspannung 
zur  Darstellung.  Die  jeweilige  Entfernung 
beider  Linien  von  einander  gibt  also  bereits 
für  das  Auge  einen  Anhaltspunkt  zur  Be- 
urteilung des  elektrischen  Leitvermögens  des 
untersuchten  Wassers  und  besonders  seiner 
Schwankungen,  während  die  zahlenmäßige 
Auswertung  des  Leitvermögens  für  jeden 
Zeitpunkt  aus  den  entsprechenden  Punkten 
der  beiden  Kurven  durch  Rechnung  mög- 
lich ist. 

Die  Elektroden,  wolchc  mit  Hilfe  einer 
geeigneten  Verankerung  frei  in  dem  zu  un- 
tersuchenden Oberflächenwasser  zu  schwim- 
men vermögen1),  sind  auf  der  Abbildung 
(Fig.  1)  (rechte)  in  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Glastroge  schwimmend  dargestellt.  Zum 
Schutz  gegen  im  Wasser  treibende  Körper  aller 
Art  werden  die  Elektroden  im  freien  Wasser 

mit  einem  Schutzgitter  umgeben.  Der  Registrierapparat  selbst  wird  bei  Versuchen  im 
Freien  in  einem  kleinen  verschließbaren  schilderhausähnlichem  Gehäuse  untergebracht. 
Sollen  nicht  die  oberflächlichen  Wasserschichten  untersucht  werden,  sondern  tiefer 
gelegene,  so  läßt  man  die  an  dem  Schwimmer  befestigten  Elektroden  tiefer  in  das 
Wasser  eintauchen,  und  umgibt  ihre  obere  Teile  mit  Paraffin  und  Glas. 

Wegen  der  in  der  Rechnung  einzuführenden  Faktoren,  Widerstandskapazität  des 
Apparates  und  Polarisation,  sei  auf  die  folgende  Arbeit  verwiesen.  Daselbst  ist  in 
Tabelle  17  auch  ein  Ausdruck  für  alle  praktisch  vorkommenden  Werte  der  Ablesungen 


Fig.  2.    Die  vom  RegiBtrierapparat  in 
der  Zeit  von  18  Uhr  nachts  bis  18  Uhr 
mittags  nm  16.  Mai  1908  an  der  Scliunter 
aufgenommene  Kurve  (verkleinert). 


1 :  Kei  langen  Drahtleitungen  zu  den  Elektroden,  etwa  (Iber  16  m,  ist  derWiderstand  des  Drahtes 
bei  der  Rechnung  zu  berücksichtigen. 
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am  Registriere  pparat  ausgerechnet  worden,  welcher  nur  mit  der  (bekannten)  Wider- 
standskapazität des  Apparates  (oder  vielmehr  ihrem  tausendsten  Teil)  multipliziert  zu 
werden  braucht,  um  das  spezifische  T,eitvermögen  zu  ergeben. 

Ist  die  Widerstandskapazität  des  Apparates,  wie  vorgeschlagen,  genau  =  0,1, 
so  ist  natürlich  die  Rechnung  besonders  einfach. 

Das  spezifische  Leitvermögen  (*)  ist  nun  ferner  in  nicht  unerheblichem  Maße 
abhängig  von  der  Temperatur  des  Leiters.  Um  vergleichbare  Werte  zu  erhalten,  muß 
man  daher  das  spezifische  Lei  t  verver  mögen  auf  eine  Normaltemperatur  beziehen. 
Zur  Zeit  ist  die  Temperatur  von  18 0  C  für  I/eitfähigkeitobestimraungen  üblich. 
Kennt  man  die  Temperatur  des  Wasser  zur  Zeit  der  Widerstandsraeesung ') ,  so  ist 
das  gefundene  Iiflitvermögen  mit  dem  aus  Tabelle  19  der  folgenden  Arbeit  entnom- 
menen Faktor  für  die  Versuchstemperatur  zu  multiplizieren,  um  das  Leitvermögen 
bei  18  0  (*is)  zu  erhalten.  — 

Nachdem  die  grundlegenden  Untersuchungen  an  und  mit  dem  Apparat  im  La- 
boratorium zu  einem  gewissen  Abschluß  gekommen  waren,  wurde  an  eine  Prüfung 
des  Apparates  unter  natürlichen  Verhältnissen  an  einem  Flußlaufe  herangegangen. 
Als  Untersuchungsobjekt  wurde  die  Schunter  bei  Braunschweig  gewählt,  die  durch 
Endlaugen  der  Kalifabriken  Beienrode  und  Asse  in  wechselndem  Grade  versalzen 
wird.  Herr  Geheimer  Medizinalrat  Professor  Dr.  Beckurts  in  Braunschweig  unter- 
stützte den  Versuch  in  der  tatkräftigsten  und  freundlichsten  Weise.  Es  möge  ihm 
dafür  auch  an  dieser  Stelle  noch  einmal  gedankt  werden. 

Der  Versuch  fand  vom  13  —16.  Mai  1908  statt.  Der  Registrierapparat  wurde 
am  Ufer  der  Schunter  bei  Querum  aufgestellt.  Hier  führt  die  Schunter  die  End- 
laugen des  Kaliwerks  Beienrode  mit  sieb. 

Folgende  Fragen  sollten  durch  den  Versuch  beantwortet  werden: 

1.  Besitzt  der  Apparat  genügende  Widerstandsfähigkeit  gegen  äußere  Einflüsse? 

2.  Stimmen  die  mittels  des  Registrierapparate»  erhaltenen  Werte  mit  denjenigen 
iiberein,  welche  die  sonst  übliche  Methode  der  Leitfähigkeitabestimmung  nach 
Kohlrausch  ergibt? 

3.  Wie  folgt  das  spezifische  Leitvermögen  den  Veränderungen  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  des  Wassers? 

Die  erste  Frage  kann  dahin  beantwortet  werden,  daß  die  Apparatur  den  mannig- 
fachen während  der  Vernuchsdauer  auf  sie  einwirkenden  Witterungseinflüssen  (z.  B. 
Gewittersturm  mit  Regengünsen)  standgehalten  hat,  ohne  Störungen  aufzuweisen. 

Um  die  zweite  Frage  zu  beantworten,  wurden  während  der  drei  Versuchstage 
(abgesehen  von  den  Nachtzeiten)  fortlaufend  Bestimmungen  des  spezifischen  Leit 
Vermögens  nach  der  Methode  von  Kohl  rausch  unter  Benutzung  der  Pleißnerschen 
Tauchelektrode*)  ausgeführt.    Die  mit  dieser  Methode  gewonnenen  Ergebnisse  sind 

')  Hei  stationären  Kontrollantagen  an  Flüssen  u.  dgl.  wird  man  zweckmäßig  einen  selbst- 
tätigen  Temperatur-  und  Wasserstandszeiger  neben  dem  Registrierapparat  fiir  die  elektrische 
Leitfähigkeit  anbringen. 

Vergl  Arbeiten  auB  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte  88.  Bd.  (1908)  8.  444. 
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den  gleichzeitig  durch  den  Registrierapparat  ermittelten  (aus  den  aufgezeichneten 
Kurven  entnommenen)  Werten  in  Tabelle  1  gegenübergestellt  worden. 


Tabelle  1.  Das  spezifische  Leitvermögen  des  Schunterwassers  in  der 
Zeit  vom  13.  bis  16.  Mai  1908  nach  Messungen  mit  Wechselstrom  und  mit 

dem  Registrierapparat. 
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Wie  die  Zahlen  dieser  Tabelle  zeigen,  stimmen  die  auf  verschiedenen  Wegen 
ermittelten  Werte  gut  überein.  Gegenüber  den  Ergebnissen  nach  der  Kohlrausch- 
echen  Methode  berechnet  sich  der  mittlere  Fehler  des  Apparates  auf  etwa  2,5%- 

Zur  Beantwortung  der  dritten  Frage  gehören  eigentlich  die  ErgebnisHe  längerer 
Versuchsreihen.  Immerhin  gestatten  schon  die  während  der  drei  Versuchstage  aus- 
geführten 21  Chlor-  und  6  Hiirtebestimmungen ')  einen  gewissen  Rückschluß  (vergl. 
Tabelle  1).  Noch  lehrreicher  ist  die  graphische  Darstellung  der  Ergebnisse  auf  der 
folgenden  Kurventafel. 

*)  Die  Hftrtebeotimmuugen  bat  Herr  Geheimer  Mediiinalrat  Professor  Dr.  Beck  ort  s  in 
•einem  Laboratorium  ausfahren  lassen. 
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Zur  Erklärung  derselben  ist  folgendes  auszuführen.  Die  mit  Hilfe  des  Registrier 
apparates  ermittelten  Werte  für  das  spezifische  Leitvermögen  sind  nach  entsprechender 
Umrechnung  auf  eine  Temperatur  von  18°  und  nach  Multiplikation  mit  10*,  als  aus 
gezogene  Kurve  eingetragen  worden1).  Die  Einzelbestimmungen  des  elektrischen  Leit- 
vermögens mittels  der  Methode  nach  Kohlrauscb  sind,  in  gleicher  Weise  berechnet, 
mit  besonderen  Zeichen  0  an  die  betreifenden  Stellen  des  Koordinatensystems  ein- 
gezeichnet. Auf  die  Verbindung  dieser  Punkte  zu  einer  Kurve  haben  wir  der  Über- 
sichtlichkeit wegen  verzichtet.  Der  gewählte  Maßstab,  sowie  der  Anfangspunkt  („Null- 
punkt") ist  für  beide  Bestimmungen  gleich. 


Elektrische  Leitfähigkeit,  Chlorgehalt  und  Härte  des  Schunterwassers  bei  Querum. 
Zeichenerklärung: 

— ■         Kurve  des  ltegiirtrierapparateii. 

•      Einzelbestimmongen  des  elektrwhen  Leitvermögens  mittel«  Wechtelatroininetbode. 
— ' —  Chlorbeatimmangen. 
— *—  HHrtebestimmutigen. 

Bemerkung:  Um  die  Charakterstücken  Schwankungen  besser  hervortreten  zu  lassen,  i«t  der  Mafr'-ib 
der  Ordinate  verklltnismüSig  großer  gewählt  al»  der  Maßstab  der  Abacisae. 

Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Chlorbestimmungen  sind  durch  Kreuze  in  der 
Tafel  bezeichnet  und  durch  eine  gestrichelte  Linie  zu  einer  Kurve  verbunden  worden. 
Das  gleiche  gilt  für  die  Ergebnisse  der  Härtebestimmungen,  welche  durch  das  Zeichen  « 
gekennzeichnet  und  durch  punktierte  Linien  mit  einander  verbunden  worden  sind. 

In  dem  bereits  angeführten  Gutachten  des  Reichs  Gesundheitsrates  über  den 
Einfluß  der  Ableitung  von  Abwässern   aus  Chlorkaliumfabriken  auf  die  Schunter, 

')  Die  Figur  8  ist  eine  Wiedergabe  des  Originals  für  die  Herstellung  dieser  Kurve 
«Ahrend  der  Versuchszeit  von  12  Uhr  nachts  bis  12  Uhr  mittags  am  16.  Mai  1908. 
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Oker  und  Aller1)  waren  als  oberste  Grenze  der  Verunreinigung  für  die  Sohunter 
festgesetzt: 

Chlorgehalt   400—450  mg 

Härte   ....  50—55°. 

In  der  Kurventafel  sind  nun  die  obersten  Grenzen  von  450  rag  Chlor  und  55° 
Härte  durch  entsprechende  Grenzlinien  angegeben,  und  es  zeigt  sich,  daß  die  Grenz- 
linie für  den  Chlorgehalt  innerhalb  dreier  Tage  zweimal  erheblich  überschritten  worden 
ist,  während  die  Grenze  der  als  zulässig  bezeichneten  Härte  (soweit  die  wenigen  Be- 
stimmungen einen  Schluß  zulassen)  nicht  erreicht  wurde. 

Mit  den  Ergebnissen  der  Chlorbestimmung  gehen  nun  in  ihrem  Verlauf  fast 
vollständig  übereinstimmend  die  Einselbestimmungen  der  elektrischen  Leitfähigkeit, 
welche  mittels  der  Methode  von  Kohlrausch  gewonnen  worden  sind. 

Dieselben  gehen  aber  auch  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der  durch  den 
Registrierapparat  erhaltenen  Kurve  zusammen.  Dies  geht  ja  schon  aus  der  Zahlen- 
tabelle hervor.  Die  verhältnismäßig  geringen  Abweichungen,  welche  sich  finden, 
können  sich  u.  a.  daraus  erklären,  daß  diejenigen  Wasserproben,  welche  für  die  Be- 
stimmung des  Chlorgehalts  und  der  elektrischen  Leitfähigkeit  mittels  der  üblichen 
Methode  dienten,  zwar  zeitlich  den  durch  den  Registrierapparat  geprüften  Wasser- 
proben entsprechen,  immerhin  aber  doch  nicht  streng  identisch  mit  ihnen  sind,  denn 
sie  wurden  nur  in  der  Nähe  der  Elektroden  geschöpft. 

In  die  Kurventafel  ist  nun  auch  die  Linie  eingezeichnet  worden,  welche  die  der 
zulässigen  Versalzung  (450  mg  Chlor)  entsprechende  spezifische  Leitfähigkeit  bei  18° 
bezeichnet.  Mittels  dieser  Linie  und  der  vom  Registrierapparat  gezeichneten  Kurve 
läßt  sich  mit  noch  größerer  Sicherheit  als  aus  der  Chlor- „Kurve"  ersehen,  daß  die 
zulässige  Grenze  der  Versalzung  zweimal  überschritten  wurde.  An  Stelle  der  aus 
Einzelbestimmungen  konstruierten  Chlor-Kurve  und  Widerstandskurve  können 
wir  die  automatisch  entstandene  fortlaufende  Kurve  des  Registrierapparates  setzen. 

Der  große  Vorzug  des  Registrierapparates  in  sanitäts-  und  gewerbepolizeilicher 
Hinsicht  liegt  in  seinem  kontinuierlichen  Arbeiten  und  in  der  Lieferung  von 
dokumentarischem  Beweismaterial. 

Die  auf  dem  Regietrierpapier  selbsttätig  aufgezeichneten  beiden 
Linien  lassen  jederzeit  erkennen,  ob  eine  unerlaubte  Versalzung  des 
Wassers  eingetreten  ist,  wie  groß  dieselbe  war,  und  um  welche  Zeit  sie 
an  der  Untersuchungsstelle  in  die  Erscheinung  trat.  Daraus  wird  sich  in 
den  meisten  Fällen  rückschließend,  unter  Berücksichtigung  der  Stromgeschwindigkeit 
der  betreffenden  Vorflut,  die  Quelle  dieser  übermäßigen  Salzzufuhr  feststellen  lassen, 
so  daß  entsprechende  Maßregeln  erfolgen  können.  Treten  solche  Steigerungen  allmählich 
oder  mit  einer  gewiesen  Regelmäßigkeit  auf,  so  wird  es  möglich  sein,  zu  richtiger 
Zeit  dem  Flußwasser  Proben  zur  chemischen  Untersuchung  zu  entnehmen. 

Wichtig  ist  es,  daß  der  Regietrierapparat  dort  aufgestellt  wird,  wo  eine  gründ- 
liche Durchmischung  zwischen  Endlaugen  und  Flußwaseer  stattgefunden  hat.  Hierzu 


')  a  a.  O.  8.  413. 
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ist  eine  genaue  vorherige  Untersuchung  des  Profils  notwendig.  Dieselbe  ist  am 
schnellsten  mittels  der  Methode  der  Leitfähigkeitsbestimuiung  nach  Kohlrausch  unter 
Verwendung  der  Pleißnerechen  Tauchelektrode  möglich'),  wie  denn  überhaupt  auf 
diesem  Wege  am  leichtesten  Unterschiede  in  der  Wasserzusammensetzung  eines  Flusses, 
mögen  dieselben  chemisch  oder  thermisch  bedingt  sein,  herausgebracht  werden.  Ab- 
wassereinflüsse, die  sich  dem  Auge  und  dein  Geruch  sonst  nicht  bemerklich  machen, 
können  mittels  dieser  Methode  häufig  rasch  entdeckt  werden. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Anwendbarkeit  des  geschilderten  RegistrierapparateR 
nur  auf  die  Flußverunreinigung  durch  solche  Abwässer  beschränkt  ist,  welche  haupt 
sächlich  anorganische  Substanzen  enthalten,  oder  ob  der  Apparat  vielleicht  auch  in 
Jen  Dienst  der  Trinkwasserkontrolle  gestellt  werden  kann. 

Was  den  ersten  Punkt  angeht,  so  haben  wir  schon  oben  bemerkt,  daß  die 
meisten  Abwässer  mit  vorwiegend  organischen  Bestandteilen  gewöhnlich  auch  nicht 
unerhebliche  Mengen  von  anorganischen  Stoffen  führen. 

Um  über  die  Ausschläge,  welche  die  Methode  der  Leitfähigkeitsbestimmung  in 
solchen  Fällen  im  Vergleich  zu  den  sonst  üblichen  chemischen  Methoden  ergibt,  eine 
Vorstellung  zu  !>ekommen,  haben  wir  Berliner  Kanalwasser,  nachdem  es  durch  Watte 
filtriert  und  dadurch  von  den  gröberen  Schmutzpartikeln  befreit  war,  in  wechselndem 
Verhältnis  mit  Wasser  aus  der  Spree  und  dem  Rhein  vermischt. 

Im  Flußwasser  und  im  Abwasser,  sowie  in  den  verschiedenen  Mischungen 
heider  wurden: 

1.  der  Trockenrückstand  bei  110°, 

2.  der  Glührückstand, 

3.  das  Chlor, 

4.  die  Oxydierbarkeit  mittels  Kaliumpermanganat  in  saurer  Lösung, 

5.  die  Sauerstoffzehrung, 

6.  das  Ammoniak  bestimmt  und 

7.  mittels  der  Methode  von  Kohlrausch  das  elektrische  Leitvermögen  bei  18° 
ermittelt. 

Aus  den  für  die  Leitfähigkeit  gewonnenen  Zahlen  wurde  errechnet,  welchen 
Ausschlag  das  Amperemeter  des  Registrierapparates  gezeigt  haben  würde,  wenn  die 
Schwimmelektroden  sich  jeweils  in  dem  betreffenden  Wasser  oder  der  betreffenden 
Wassermischung  befunden  hätten. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  Bind  in  der  nachstehenden  Tabelle  2  (Seite  479) 
niedergelegt. 

Man  ersieht  aus  der  Tabelle,  daß  sich  Mischungen  von  Berliner  Kanalwaaser  und 
Spreewasser  durch  die  veränderte  Leitfähigkeit,  gemessen  mit  der  Methode  von 
Kohlrausch,  schon  nachweisen  lassen  bei  1  Teil  Abwasser  auf  260  Teile  Spreewasser 
(spez.  Leitvermögen  von  Spreewasser  3.59  •  10~*,  von  1  Teil  Abwasser  auf  250  Teile 
Spreewasser  3,71  •  10~4),  deutlicher  bei  der  Mischung  1  :  100  (Sp.  L.  =  3,78  •  10-*) 
und  zweifelsfrei  bei  der  Mischung  1  : 50  (Sp.  L.  —  3,89  •  10~4).    Von  den  chemischen 
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Tabelle  2.    Veränderung  des  spezifischen  Leitvermögens  von  Flußwasser 
durch  Zusatz  von  Abwasser  der  Berliner  Siele. 
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25E 
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32 
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11 
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«L2 
9j5 
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21Ü 
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20 
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0,445 

28 

3,00 
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12.5 

3j4 

(»,052 

0,795 

28.5 

3,14 

22Ü 

203 

15.0 

4j5 

0,114 

1,610 

32 

Abwasser 

15,43 

1072 

7H!) 

152 

lill 

74.0 

iaa 

Methoden  gibt  die  Bestimmung  des  Trockenrüekstandcs  erst  bei  1  :  oö  einen  un- 
zweideutigen Ausschlag.  Das  gleiche  gilt  von  der  Aschenbestimmung  und  vom 
Chlor').  Die  Oxydierbarkeit  ist  schon  bei  1 :  2flü  zweifellos  erhöht,  desgleichen  der 
Ammoniakgebalt,  die  Sauerstoffzehrung  sogar  schon  bei  1 :  500. 

Der  Registrierapparat  würde  bei  1  :  2üQ  1  Milliampere,  bei  1  liiü  2  Milli- 
ampere und  bei  1 :  5fi  3'/»  Milliampere  mehr  gegenüber  dem  reinen  Spreewasser  an- 
zeigen. In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  die  Registriermethode  gegenüber  der 
Brücken methode  etwa  2.5%  Fehler  aufweist  (a.  oben  und  die  folgende  Arbeit),  dürfte 
die  Empfindlichkeitsgrenze  des  Registrierapparals  im  vorliegenden  Fall  wohl 
zwischen  den  Verdünnungen  1  :  50  bis  1  :  1DÜ  liegen.  Beim  Rheinwasser,  welches  an 
und  für  sich  einen  geringeren  Gehalt  an  Elektrolyten  und  an  organischen  Stoffen  be- 
sitzt wie  das  Spreewasser,  liegen  die  Verhältnisse  etwas  anders. 

Hier  ergab  erst  eine  Mischung  1  :  100  einen  deutlichen  Ausschlag  in  der  elek- 
trischen Leitfähigkeit  (Wcchselstrommethode)  und  im  Chlorgehalt,  dagegen  zeigte 
der  Trockenrückstand  deutliche  Unterschiede  erst  bei  einer  Mischung  von  1  : 5Ü. 
Etwas  günstigere  Resultate  zeigte  die  Bestimmung  der  Oxydierbarkeit  und  der 
Sauerstoffzehrung  (Ausschlag  schon  hei  1  :  250).  Den  stärksten  Ausschlag  gab  die 
Bestimmung  des  Ammoniaks,  da  das  Rheinwasser  frei  von  diesem  Bestandteile  ist 
oder  zum  mindesten  sehr  arm  daran.  Den  Angaben  des  Registrierapparates 
dürfte  auch  hier  erst  etwa  zwischen  den  Verdünnungen  1 :  50  bis  1  :  100  Bedeutung 
zuzuschreiben  sein. 

')  TitrimetriBche  Bestimmung  in  lfiüccm  nach  Mohr. 
Alb.  ».  <L  KnUetliehen  QnundhritMmt«.  1kl  XXX.  09 
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Dinge  beiden  Beispiele  zeigen,  daß  die  Methode  der  Messung  der  elektrischen 
Leitfähigkeit,  sei  es  nach  Kohlrausch,  sei  es  mittels  der  Regietriermethode,  nicht 
bei  jedem  Flußwasser  mit  der  gleichen  Aussicht  auf  Erfolg  wird  angewandt  werden 
können.  Han  wird  der  Wahrheit  vermutlich  aber  nahe  kommen,  wenn  man  sagt: 
Dort,  wo  mittels  der  Methode  der  Bestimmung  des  Abdampfrückstandes 
und  des  Chlors  noch  deutliche  Unterschiede  gefunden  werden,  wird  im 
allgemeinen  auch  die  Methode  der  Bestimmung  der  elektrischen  Leit 
fähigkeit  mittels  eines  periodisch  gewendeten  G  leichstroms  (Registrier- 
apparat) noch  deutliche  Unterschiede  ergeben.  Die  Tatsache,  daß  in  den 
angeführten  Beispielen  die  Ausschläge  des  Amperemeters  nur  1  —  2  Teilstriche  der 
Skala  des  Instrumentes  betragen  würden,  die  Kurven  also  nur  bei  genauer  Ausmessung 
unter  Umständen  Abweichungen  würden  erkennen  lassen,  ist  kein  Hinderungsgrund 
für  die  praktische  Anwendung  des  Apparates.  Denn  es  liegt  völlig  in  der  Hand  des 
Konstrukteurs,  durch  Einschränkung  des  Meßbereichs  des  Ampciemeters  die  Ausschlüge 
des  Zeigers  um  ein  mehrfaches  größer  werden  zu  lassen.  Im  vorliegenden  Fall  zwangen 
die  großen  Unterschiede  im  Salzgehalt  der  durch  Endlaugen  von  Kalifabriken  ver- 
unreinigten Flüsse  dazu,  den  Meßbereich  des  Amperemeters  groß  zu  wählen.  Werden 
dem  Apparat  andere  Aufgaben  gestellt,  so  wird  auch  ein  anderer  Meßbereich  gewählt 
werden  müssen. 

Wie  oben  schon  angegeben  wurde,  hat  man  die  Bestimmung  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  von  Wässern  besonders  zur  Kontrolle  von  Wasserversorgungsanlagen 
empfohlen  (Pleißner,  Rupp,  Ernyel)  und  tatsächlich  auch  dazu  benutzt  (Guillerd 
und  Dienert,  Prausnitz,  Ernyel).  Es  ist  klar,  daß  es  auch  zur  Erfüllung  dieser 
Aufgabe  von  besonderem  Wert  sein  müßte,  die  Untersuchungen  automatisch  vor- 
nehmen zu  können  und  ihre  Ergebnisse  ebenso  aufzeichnen  zu  lassen. 

Erhebliche  Schwankungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  von  Trinkwässern 
kommen  erfahrungsgemäß  am  ehesten  bei  Quellwasserversorgungen  vor,  und  zwar  l>ei 
Quellen,  welche  mit  der  Bodenobertläche  in  offener  Verbindung  stehen.  Bei  stärkeren 
Niederschlägen  tritt  dann  häufig  Oberflächenwa^ser  zum  Quellwasser  und  verändert 
seine  chemische  Zusammensetzung.  Solche  ungünstigen  Verhältnisse  liegen  vor  bei 
der  Wasserversorgung  von  Paris,  Paderborn  und  anderen  Orten  mehr1). 

Guillerd  beobachtete  an  einer  Quelle,  welche  mit  dem  Avrefluß  in  unterirdischer 
Verbindung  stand,  Schwankungen  des  spezifischen  elektrischen  Widerstandes  zwischen 
2480  und  4069  Ohm.  Die  von  Dienert  untersuchten  Quellen,  welche  die  Wasser- 
versorgung von  Paris  speisen,  zeigten  zu  normalen  Zeiten  Widerstände  zwischen  2030 
und  2950  Ohm.  Einige  dieser  Quellen  änderten  ihren  Widerstand  auch  nach  starken 
Regenfällen  nicht.  Ein  Teil  von  ihnen  zeigte  aber,  im  Anschluß  an  größere  Nieder- 
schläge, ein  Anwachsen  der  Widerstände  um  60-2000  Ohm,  d.  h.  die  Leitfähigkeit 
ging  entsprechend  dem  Zutritt  salzarmen  Niedersohlagwassers  zurück. 

In  folgender  Tabelle  sind  einige  Zahlen  aus  der  Dienertschen  Arbeit  (reziproke 
Werte  des  Widerstandes,  multipliziert  mit  10000)   wiedergegeben;  zugleich  ist  be- 

•)  Vcrgl.  Gärtner,  Die  Qnelleu  in  ihren  Beziehungen  zum  Grundwasser  uml  zum  Typhus. 
Kliiiitwhe»  Jahrbuch  R.l.  IX,  Jena  1902. 
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rechnet,  welche  Zeigerstellung  der  von  uns  benutzte  Registrierapparat  unter  den  ge- 
gebenen Verhältnissen  gehabt  habeu  würde. 


Bezeichnung  <Ier  Quelle 

Spez.  Leit- 
vermögen 
x  •  10* 
bei  Trocken- 

8pev..  Leit- 
vermögen 
x.  10« 
nach  starken 

Der  Registrierapparat 
wttrde  bei  0,063  X  201  =■ 
12,60  Volt  Spannung  an- 
gezeigt haben  Milliampere 

wetter 

Regenfilllen 

bei  Trocken- 
wetter 

nach  starken 
Regenfallen 

Souree  de  1«  Vignc  (S.  <lu  Chene) 

4,<J2 
3,30 

4,48 
2,02 

46 

32 

42 
20 

Souree  «le  la  Vannc 

3,80 

;w> 

3,85 

3,70 
3,57 
3,68 

36 

.14,5 

36,5 

35 
34 
34,5 

Prausnitz  (a.  a.  O.)  könnt*?  durch  zahlreiche  Bestimmungen  des  elektrischen 
Leitvermögens  des  Wassers  der  Mur  und  des  Wassers  der  in  der  Nähe  der  Mur  ge- 
legenen Brunnen  des  Grazer  Wasserwerken  einen  trefTlichen  Überblick  gewinnen  über 
den  Verlauf  der  Einwirkung  de*  Murhochwassers  auf  diese  Brunnen,  indem  er  die 
erhobenen  Befunde  zu  Kurven  zusammenstellte.  Die  elektrische  Leitfähigkeit  des 
Wassers  des  dritten  Wiesenbrunnens  z.  B.  schwankte  in  der  Zeit  zwischen  dem  11.  Mai 
und  dem  18.  Juli  1907  zwischen  1,88  und  4,65  •  10~4. 

Ernyel  untersuchte  das  Wasser  der  Budapester  Wasserleitung  und  fand  inner- 
halb zweier  Wochen  Unterschiede  in  der  spezitischen  Leitfähigkeit  von  3,96  bis 
4,68  •  \0~*,  was  an  unserem  Registrierapparat  den  Zeigeretel hingen  37  und  44  ent- 
sprochen hatte.  Der  Abdampfrückstand  des  Leitungswassers  bewegte  sich  bei  seinen 
gleichzeitig  ausgeführten  chemischen  Untersuchungen  zwischen  289  und  357  mg  im  Liter. 

Die  Benutzung  eines  Registrierapparates  zur  Bestimmung  der  elektrischen  Leit- 
fähigkeit des  Wassers  für  die  Kontrolle  von  Wasserversorgungsanlagen  würde  lediglich 
den  Zweck  haben,  aufmerksam  zu  werden  auf  plötzliche,  vielleicht  in  kurzer  Zeit  wieder 
vorübergehende  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  des  Wassers.  Mittels  der 
zurzeit  üblichen  Kontrolle,  die  sich  gewöhnlich  darauf  beschränkt,  in  gewissen  Zeit- 
räumen eine  chemische  und  bakteriologische  Untersuchung  vorzunehmen,  wird  man 
häufig  derartige  Veränderungen  gamicht  oder  nur  sehr  verspätet  entdecken.  Der 
Registrierapparat  wird  anderseits  auch  am  besten  den  Zeitpunkt  angeben,  zu  welchem 
eingehende  chemische  Untersuchung  stattzufinden  hat. 

Weniger  Bedeutung  würde  die  Aufstellung  von  Registrierapparaten  für  die  zeit- 
liche Regelung  der  bakteriologischen  Kontrolle  des  Wassers  haben  Zwar  wird  auch 
hier  eine  plötzliche,  auffallende  Änderung  des  Leitvermögens  eine  Anregung  sein, 
möglichst  eingehend  bakteriologisch  zu  untersuchen  (vergl.  Dienert),  aber  daneben 
wird  doch,  wenigstens  überall  dort,  wo  man  eine  Kontrolle  über  ein  künstliches  oder 
natürliches  Filter  ausüben  will,  die  regelmäßige  bakteriologische  Kontrolle  nebenher 
gehen  müssen,  wie  es  bis  jetzt  üblich  ist. 

38* 
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Dort,  wo  das  Wasser  einer  Reinigung  durch  Ozon ')  unterzogen  wird,  ist  es  ferner 
zweifellos  von  praktischer  Bedeutung,  über  die  Schwankungen  in  der  chemischen  Be- 
schaffenheit des  Rohwaseers  rechtzeitig  unterrichtet  zu  sein,  da  sich  die  anzuwendende 
Ozonmenge  meist  nach  diesen  Schwankungen  zu  richten  hat. 

Die  Anwendbarkeit  des  geschilderten  Registrierapparates  ist  also  voraussichtlich 
recht  mannigfaltig.  Weitere  Versuche  werden  zeigen  müssen,  welchen  Wert  der 
Apparat  in  der  Praxis  besitzt. 

Zusammenfassung. 

1.  Zur  hygienischen  Beurteilung  eines  Wassers  mittels  physikalischer,  chemi- 
scher und  bakteriogischer  Methoden  genügt  gewöhnlich  eine  einmalige  Untersuchung 
nicht,  vielmehr  ist  eine  mehrfache  Widerholung  derselben  in  kurzen  Zwischenräumen 
notwendig,  uin  einen  Einblick  in  dio  „physiologischen"  Schwankungen  der  Zusammen- 
setzung eines  Wassers  und  in  die  über  diese  hinausgehenden  Veränderungen  zu 
erhalten. 

2.  Die  Erfüllung  dieser  Forderung  stößt  praktisch  auf  große  Schwierigkeiten. 

3.  Zur  Erreichung  des  genannten  Zieles  müßten  daher  entweder  Vorrichtungen 
geschaffen  werden,  welche  eine  automatische  Probeentnahme  gestatten,  oder  es  müß- 
ten Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  des  Wassers  automatisch  durch  einen  Indi- 
kator irgend  einer  Art  bemerkbar  gemacht  werden,  damit  die  physikalische,  chemische 
und  bakteriologische  Untersuchung  zur  richtigen  Zeit  eingeleitet  werden  können. 

4.  Der  bequemste  Indikator  hierfür  ist  z.  Z.  die  Veränderung  des  elektrischen 
Leitvermögens  des  Wassers. 

5.  Ein  Apparat,  welcher  die  Schwankungen  des  elektrischen  I<eitvermögens 
des  Wassers  selbsttätig  und  fortlaufend  registriert,  ist  im  Hygienischen  I-aboratoriuni 
des  Gesundheitsamtes  konstruiert  worden  und  hat  bei  der  Kontrolle  eines  durch 
Endlauge  von  Chlorknliunifaliriken  versalzenen  Flußwassers  befriedigende  I>eistungen 
gezeigt. 

6.  Voraussichtlich  wird  der  Apparat  auch  gute  Dienste  leisten  bei  der  Über 
wachung  von  Flüssen,  welche  durch  andere  als  die  genannten  Abwässer  verunreinigt 
werden,  und  bei  der  Überwachung  zentraler  Wasserversorgungsanlagen.  — 

Berlin,  im  Oktober  1908. 


'}  Schreiber,  Zur  Keurteilung  des Ozonverfahrens  für  die  Sterilisation  ilcs  Trinkwassers. 
Mitteilungen  aus  tlcr  Kgl.  Prflfungsnnstall  Mir  Wasserversorgung  pp.  Heft  6  (1906). 
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Über  die  Messung  und  Registrierung  des  elektrischen  Leitvermögens  von 

Wässern  mit  Hilfe  von  Gleichstrom. 

Von 

Dr.  M.  Pleißner, 

wiMuiiBChafUichetu  Hilfearbeiter  im  Kaiserlichen  Gesund beitsamte. 


Inhalt:  Einleitung.  —  I.  Apparatur  and  Grundlagen  de*  Meßverfahrens.  A.  Die  Apparatur;  a)  l'rinxip 
den  Apparates,  b)  Beschreibung  der  Anordnung,  c)  die  -Schaltung.  B.  Die  Grundlagen  des  Meß- 
verfahren«; a)  Abhängigkeit  des  spezifischen  Leitvermögens  von  den  gemessenen  Größen,  b)  Be- 
stimmung der  Widerstandskapazität  C  des  Elektrodenpaares.  —  II.  Ober  den  Einfloß  der  galva- 
nischen Polarisation  bei  der  Anwendung  des  Kegistrierapparates.  —  III.  Die  Fehler  des  Meßverfahren-, 
—  IV.  Handhabung  des  Registrierapparate*,  Tabellen;  a)  Ermittlung  des  spezifischen  Leitver- 
mögens für  Tag  und  Stunde  aus  den  abgeleseneu  Werfen,  b)  Temperaturkurrektion.  —  V.  Znsanimen- 
faasung. 

Einleitung. 

Das  elektrische  Leitvermögen  wässeriger  Salzlösungen  ist  abhängig  von  ihrem 
.Salzgehalt.  Die  natürlichen  Wässer  enthalten  mehr  oder  weniger  Salze  gelöst,  sie 
stellen  in  chemischer  Beziehung  wässerige  Salzlösungen  dar,  die  sich,  da  die  organi 
gierten  Körper  meist  nur  in  Verschwindeuder  Menge  vorhanden  sind,  auch  physikalisch 
wie  jene  verhalten.  Daher  ist  auch  die  Bestimmung  des  spezifischen  Leitvermögens 
natürlicher  Wässer  zur  hygienischen  und  technischen  Beurteilung  in  solchen  Fällen 
vielfach  herangezogen  worden,  wo  es  sich  darum  handelte,  einen  Einblick  in  den  Salz- 
gebalt des  Wassers  eines  Flußlaufes,  einer  Wasserversorgungsanlage  usw.  zu  erhalten  oder 
die  Schwankungen  seines  Salzgehalte«  kennen  zu  lernen,  und  diese  Bestimmungen 
haben  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  häufig  wertvolle  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urteilung ergeben.  Einzelne  oder  periodisch  wiederholte  Messungen  lassen  natürlich 
nur  Vermutungen  über  die  Zusammensetzung  des  Gesamtabflusses  zu.  Es  trat  daher 
der  Wunsch  hervor,  durch  fortlaufende  Messungen  und  deren  selbsttätige  Aufzeich- 
nung die  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  eines  Wassers  in  ihrem  zeitlichen 
Verlaufe  kennen  zu  lernen.  Das  Ziel  kann  erreicht  werden  durch  mechanische  Auf- 
zeichnung des  Leitvermögens  selbst  oder  einer  anderen  vom  Leitvermögen  abhängigen 
Größe.  Versuche  aber,  das  spezifische  elektrische  Leitvermögen  von  Elektrolyten 
direkt  oder  indirekt  mechanisch  aufzuzeichnen,  sind  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 

Unter  dem  spezifischen  elektrischen  Leitvermögen  eines  Stoffes  versteht  man  den 
reziproken  Wert  seines  spezifischen  elektrischen  Widerstandes  d.  h.  des  in  Ohm  aus- 
gedrückten Widerstandes,  den  der  elektrische  Strom  beim  Durchgang  durch  einen 
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cm -Würfel  dieses  Stoffes  erfährt.  Die  direkten  Methoden  zur  Bestimmung  des  elek- 
trischen Leitvermögens  von  Elektrolyten  beruhen  auf  der  Messung  dieses  Wider- 
etandes. Wie  bei  metallischen  Leitern  wird  auch  bei  Elektrolyten  der  zu  messende 
Widerstand  in  der  Wheatstonschen  Brücke  mit  einem  bekannten  Di aht widerstand  ver- 
glichen. Jedoch  muß  im  allgemeinen  hierzu  Wechselstrom  verwendet  werden,  da 
Gleichstrom  an  den  in  die  Flüssigkeit  eintauchenden  Elektroden  die  als  Polarisation 
bezeichnete  elektromotorische  Gegenkraft  hervorruft,  wodurch  die  Ergebnisse  erheblich 
beeinflußt  werden.  Der  stromlose  Zustand  des  Verbindungsdrahtes  der  Brücke  wird 
dabei  meistens  mit  dem  Telephon  festgestellt.  Diese  Methode  hat  durch  F.  Kohl- 
rausch  und  W.  Oatwald  und  ihre  Schüler  die  sorgfältigste  Auebildung  erfahren, 
und  fast  alle  in  der  Literatur  beschriebenen  Messungen  des  I>eitvermögens  von  Elek- 
trolyten sind  mit  dieser  Methode  ausgeführt  worden. 

Es  ist  ersichtlich,  daß  diese  und  ähnliche  Methoden  für  fortlaufende  und  selbst- 
tätige Aufzeichnungen  nicht  geeignet  sind;  denn  die  Messung  beruht  auf  der  Er 
mittelung  des  Verhältnisses  der  vier  Brückenzweige,  sobald  durch  Auge  oder  Ohr  der 
stromlose  Zustand  dee  Verbindungsdrahtes  festgestellt  ist. 

Einer  Registrierung  zugänglicher  sind  jedoch  bestimmte  Zahlenwerte,  die  das 
Resultat  direkt  oder  durch  Umrechnung  ergeben.  Nullmethoden  erfüllen  diese  Be 
dingungeu  im  allgemeinen  nicht,  und  es  mußte  daher  trotz  ihrer  großen  Genauigkeit 
für  vorliegende  Zwecke  von  ihnen  abgesehen  werden. 

Die  indirekten  Methoden  zur  Bestimmung  des  spezifischen  elektrischen  Wider- 
stands gehen  von  der  Messung  der  Stromstärke  J,  und  der  Spannung  E  aus,  mit 
denen  der  Widerstand  W  durch  das  Ohmsche  Gesetz 

K  E 
J  =  ^  oder  W  =  j 

verknüpft  ist. 

Man  kann  nun  entweder  die  Stromstärke  oder  die  Spannung  konstant  halten, 
im  ersten  Fall  schließt  man  von  der  Spannung,  im  letzteren  von  der  Stromstärke 
auf  den  Widerstand.  Die  Spannung  konstant  zu  erhalten,  erscheint  einfacher,  da  uns 
in  den  Akkumulatoren  Stromquellen  von  lange  Zeit  gleichbleibender  Spannung  zur 
Verfügung  stehen.  Das  Verfahren,  den  Widerstand  eines  Elektrolyten  durch  Messung 
der  von  einer  Akkumulatorenbatterie  darin  erzeugten  Stromstärke  zu  verfolgen,  genügt 
den  Anforderungen  der  Kegistrierbarkeit.  da  nur  der  Wert  einer  Größe  in  ihrer  zeit 
liehen  Änderung  aufzuzeichnen  ist, 

Schwierigkeiten  waren  jedoch  zunächst  von  den  Erscheinungen  der  Polari- 
sation zu  erwarten.  Bei  der  Leitung  des  elektrischen  Strome«  durch  einen  Elektro- 
lyten treten  bekanntlich  an  den  Elektroden  dem  Strome  entgegenwirkende  elektro- 
motorische Kräfte  auf,  die  ihn  schwächen,  und  die  in  ihrer  Gesamterscheinung  als 
Polarisation  bezeichnet  werden.  Nun  haben  F.  Kohl  rausch  und  seine  Schüler  ge 
zeigt,  daß  bei  Verwendung  von  Wechselströmen1)  von  mittlerer  bis  hoher  Frequenz 

')  F.  Kohlrnusoh  n,  (i  rot  rinn,  G.">tt.  Nadir.  1874,  405.  E.  Cohn,  Wietlpmanrjs  Ann 
21,646  (1884)  vgl.  auch  Nernst,  Wir-Iomanns  An».  60,  6<K)  1897),  Krskine,  Wiedmanns 
Ann.  62,  464  (1897). 
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die  Stromstärke  durch  die  Polarisation  nur  wenig  beeinflußt  wird.  Anderseits  er- 
wies sich  aber  auch  die  Messung  von  Wechselströmen  von  der  in  Frage  kommenden 
Stärke  schwer  durchführbar.  Zum  Messen  der  Wechselströme  besitzen  wir  nur  Ap- 
parate, die  wie  das  Web  er  sehe  Elektrodynamometer  die  Quadrate  der  Stromstärke 
anzeigen,  was  die  rechnerische  Verfolgung  des  Vorganges  erschwert. 

Hierzu  kommt,  daß  die  bisher  gebauten  Apparate  zur  Messung  von  Wechsel- 
strom nur  eine  begrenzte  Genauigkeit  besitzen,  inabesondere  versagen  sie  bei  der 
Aufzeichnung  von  schwachen  Strömen.  Anders  verhält  es  6ich  mit  den  für  die 
Registrierung  von  Gleichstrom  gebauten  Apparaten.  Hier  liegen  Apparate  vor, 
die  Milliampere  noch  sicher  aufzeichnen  und  die  Schätzung  von  V»  Milli- 
ampere zulassen.  Da  die  Polarisation  in  Lösungen  von  Elektrolyten  in  kom- 
plizierter Weise  abhängig  ist  von  der  Stromstärke,  von  der  Natur  des  Elek- 
trolyten und  der  Form  und  dem  Material  der  Elektroden,  so  waren  bei  der  Auf- 
zeichnung der  Gleichstromstärken  starke,  z.  T.  von  Zufälligkeiten  abhängige  Schwan- 
kungen zu  erwarten.  Die  Versuche  bestätigten  jedoch  diese  Voraus- 
setzung keineswegs,  sie  zeigten  vielmehr  eine  überraschende  Beständig 
keit  der  Aufzeichnung  der  Stromstärken  sowohl  im  zeitlichen  Verlauf 
als  auch  bei  Umschaltungeu.  Diese  Beobachtungen  ermunterten  dazu,  die  An- 
gelegenheit in  der  angegebenen  Richtung  weiter  zu  verfolgen  und  sie  womöglich 
praktisch  nutzbar  zu  machen.  Es  ist  anzuerkennen,  daß  bei  diesem  Verfahren  die 
Polarisation  die  Hauptschwierigkeit  ausmacht,  und  es  soll  daher  ihr  und  den  damit 
zusammenhängenden  Korrekturen  in  einem  besonderen  Teile  dieser  Abhandlung  Rech- 
nung getragen  werden;  zuvor  aber  möge  das  Meßverfahren  selbst  und  seine  Grund 
lagen  beschrieben  werden. 

Mit  der  Frage  der  Widerstandsmessungen  bei  beliebig  gestellten  Elektrodeu  im 
unendlichen ,  nur  nach  einer  Richtung  begrenzten  Medium  hat  sich  Herr  Geheimer 
Bau  rat  Professor  Dr.  R.  Ulbricht  in  Dresden  eingehend  beschäftigt  und  seinen 
Veröffentlichungen l)  und  persönlichen  Mitteilungen  verdanke  ich  eine  erhebliche  Fürde- 
derung  bei  dem  Entwürfe  der  Apparatur. 

I.  Apparatur  und  Grundtagen  des  Meßverfahrens. 
A.  Die  Apparatur. 

a)  Prinzip  des  Apparates. 

Geht  man  von  den  in  der  Einleitung  dargelegten  Voraussetzungen  aus,  so  be- 
stand die  Aufgnbe  darin,  einen  gegen  mechanische  Einflüsse  widerstandsfähigen  Ap- 
parat zu  konstruieren,  der  einen  Strom  von  bekannter  und  nahezu  konstanter  Span- 
nung —  den  Meßstrom  —  durch  das  zu  untersuchende  Wasser  schickt  und  die 
Stromstärken  fortlaufend  selbsttätig  aufzeichnet.  Der  Meßptrom  geht  abwechselnd  mit 
Hilfe  der  frei  eingehenkten  Elektroden  durch  das  Wasser  und  durch  einen  bekannten 
Drahtwiderstand.    Beide  hierbei  entstehenden  Stromstärken  werden  von  einem  Milli- 

')  R.  Ulbricht,  Ktektiotedin.  Zeitfichr.  18H8.  Seite  376  Ders..  Zeitschr.  f.  Mathematik 
and  l'liyeik  33,  372  (1888  ,  35,  121  (1890\ 
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amperemeter  in  der  Webe  aufgezeichnet,  daß  ein  Fallbügel  in  bestimmten  Intervallen 
auf  die  Nadel  dea  Instrumentes  fällt  und  auf  einen  unter  der  Nadel  gleichmäßig 
durchlaufenden  Papieretreifen  die  derzeitige  Nadelstellung  eindrückt.  Aus  der  mit 
dem  Drahtwiderstand  erhaltenen  Stromstärke  läßt  sich  auf  die  Spannung  der  Akku- 
mulatoren schließen.  Mit  dieser  Spannung  und  der  mit  dem  Wasser  erhaltenen 
Stromstärke  kann  man  den  „Widerstand  des  Wassers"  für  den  Durchgang  des  elek- 
trischen Stromes  erhalten,  und  der  reziproke  Wert  de»  Widerstandes  ist  das  elektri- 
sche Leitvermögen  des  Waasers.  l*m  eine  einseitige  Beanspruchung  der  Elektroden, 
wie  es  bei  der  Durchleitung  des  Meßstromes  nur  in  einer  Richtung  der  Fall  fein 
würde,  zu  vermeiden,  wird  die  Stromrichtung  alle  zwei  Minuten  umgekehrt. 


Dementsprechend  setzt  sich  die  Apparatur  aus  folgenden  Teilen  zusammen: 

1.  Ein  Schwimmer  aus  paraffiniertera  Kork,  der  an  der  unteren  Seite  zwei 
Graphitelektroden  trägt  und  frei  im  Waaser  beweglich  ist.  Von  den  Elektroden 
führen  zwei  starke  isolierte  Drähte  zu  einem  am  Land  oder  über  dem  Waaser  befind- 
lichen, aber  vor  Witterungseinflüesen  genügend  geschützten  Räume,  in  dem  die  übri- 
gen Apparate  untergebracht  sind.    Diese  sind 

2.  die  Meßstromquelle,  sechs  gute  Bleiakkumulatoren  mit  einer  mittleren  Ge 
samtspannung  von  12,5  Volt  und  einer  Kapazität  von  27  Amperestunden. 

3.  Ein  registrierendes  Milliamperemeter  für  Gleichstrom  nach  dem  System  von 
Professor  Raps  jedoch  derart  abgeändert,  daß  abwechselnd  die  Stromstärke  in  zwei 
verschiedenen  Stromkreisen  registriert  wird. 

4.  Vier  Trockenelemente,  S.  &  H.,  Type  Tj,  zur  Bedienung  der  Relais,  die  die  Ein- 
und  Ausschaltungen  im  Registierapparat  bewirken.  Bei  größerer  Kapazität  der  Meß- 
stromakkumulatoren kann  der  für  die  Schaltungen  nötige  Strom  gegebenenfalls  auch 
aus  diesen  Akkumulatoren  entnommen  werden. 

5.  Ein  konstanter  Draht  widerstand  von  200  Ohm,  durch  den  der  Akkumula 
toreustrom  periodisch  geschlossen  wird,  um  die  Spannuug  der  Batterie  fortlaufend 
zu  kontrollieren. 

Einzelne  Punkte  der  Apparatur  bedürfen  noch  einer  eingehenderen  Besprechung. 
Da  mit  dem  Apparat  besonders  das  spezifische  Leitvermögen  von  strömendem  Wasser 
aufgezeichnet  werden  soll,  so  waren  die  üblichen  Widerstandsgefäße  und  Tauchelek- 
troden nicht  geeignet;  die  bekannten  unten  geschlossenen  Widerstandsgefäße  würden 
eine  besondere  Vorrichtung  zum  Schöpfen  der  Proben  verlangt  haben  und  die  üblichen 
Tauchelektroden  bieten  durch  ihre  Konstruktion  nicht  die  Gewähr  dafür,  daß,  wenn 
sie  in  strömendes  Wasser  eingehängt  sind,  fortlaufend  ein  restloser  Austausch  der 
Flüssigkeit  stattfindet,  Wohl  aber  ist  dies  der  Fall  bei  frei  in  das  Wasser  einge- 
hängten Elektroden;  das  Waaser  kann  ungehiudert  durch  sie  hindurchströmeu  und 
die  mit  ihueu  gefundenen  Widerstandswerte  können  als  wahrer  Ausdruck  der  je- 
weiligen Beschaffenheit  des  Wassers  angesprochen  werden.  Zu  Elektroden  wurden 
runde  Stäbe  von  2  cm  Durchmesser  gewählt.  A1b  Material  diente  zunächst  vergolde- 
tes Kupfer.    Es  zeigte  sich  aber  bald ,  daß  dieses  ungeeignet  sei.    Das  Gold  wurde 


b)  Beschreibung  der  Anordnung. 
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durch  die  vom  Strome  entwickelten  Zersetzungsprodukte  sehr  bald  abgelöst  und  das 
Kupfer  angegriffen.  Bessere  Resultate  lieferten  die  für  Bogenlampen  verwendeten 
Lichtkohlen,  sie  leiteten  den  Strom  gut,  entwickelten  an  ihrer  rauhen  Oberfläche  einen 
gleichmäßigen  Gasstrom,  wurden  aber  nach  längerem  Gebrauch  nach  und  nach  mürbe, 
besonders  die  Seele  der  Kohlenstäbe,  die  aus  einer  weicheren  Kohlensorte  bestand. 
Widerstandsfähiger  erwiesen  sich  die  ebenfalls  für  Beleuchtungszwecke  im  Handel  be- 
findlichen Graphitstäbe.  Auch  sie  weichten  oberflächlich  etwas  auf,  und  nach  längeren 
Gebrauch  konnte  eine  bemerkenswerte  Veränderung  der  Oberfläche  beobachtet  werden. 
Die  feineren  schlammartigen  Graphitteilchen  waren  ausgewaschen  worden  und  das 
grobkristallinische  Gefüge  des  Graphits  trat  zutage.  Natürlich  war  diese  Verände- 
rung auch  mit  einer  kleinen  Abnahme  des  Durchmessers  der  Elektrode  um  ungefähr 
Vi  mm  verbunden,  die  wiederum  eine  Veränderung  der  Widerstandskapazität  zur 
Folge  hatte.  Es  erscheint  nicht  ausgeschlossen,  daß  ein  noch  widerstandsfähigeres 
Elektrodenmaterial  gefunden  werden  kann;  Versuche  in  dieser  Richtung  sollen  fort- 
gesetzt werden. 

Da  die  Widerstandskapazität  des  Apparates  außer  von  der  Gestalt  der  Elektro- 
den auch  von  ihrer  gegenseitigen  Entfernung  abhängt,  so  ist  darauf  zu  achten,  daß 
diese  vollkommen  unveränderlich  ist.  Paraflinierter  Kork  als  Halter  für  die  Elek- 
troden scheint  diese  Bedingung  annähernd  zu  erfüllen,  obwohl  auch  hier  bei  wochen- 
langem Gebrauch  kleine  Verwerfungen  beobachtet  werden  konnten. 

Die  Schwimraelektrode  in  der 
bisher  mit  befriedigendem  Erfolg  an 
gewendeten  Form  (vgl.  Fig.  1)  besteht 
aus  einer  32  X  20  cm  großen  und 
3,3  cm  starken  paraffinierten  Kork- 
platte, in  die  in  einer  gegenseitigen 
Entfernung  von  20  cm  die  Elektroden  pjg  l 

durchgeführt  und  befestigt  sind.  Die  Der  Schwimmer  mit  den  beiden  Graphit- 
Elektroden  sind  12  cm  lange  und  2  cm  elektroden. 
dicke  Graphitstäbe,  die  mit  Hilfe  von  festem  Paraffin  in  3  cm  dicke  und  7  cm  lange 
starkwandige  Glasröhren  so  eingeschmolzen  sind,  daß  nach  unten  nur  5  cm  frei 
herausstehen.  An  der  oberen  Seite  ist  jede  Elektrode  durch  eine  auf  den  Graphit- 
stab fest  aufgetriebene  Messingkappe  bedeckt,  die  eine  Klemmschraube  zur  Herstellung 
der  Drahtverbindungen  trägt. 

Die  Stärke  des  zu  messenden  Stromes  ist  linear  abhängig  von  der  Spannung 
der  Stromquelle,  also  von  der  Klemmenspannung  der  Akkumulatorenbatterie.  Diese 
Spannung  wird  zwar  durch  die  zeitweilige  Einschaltung  des  bekannten  Drahtwider- 
stands in  den  Stromkreis  fortdauernd  gemessen,  dennoch  empfiehlt  es  sich,  der  Ver- 
fassung der  Akkumulatoren  die  übliche  Sorgfalt  durch  Beachtung  von  Säurekonzen- 
tration, Belag,  Abscheidung  und  Spannung6abfallkurve  zuzuwenden.  Die  Große  der  sechs 
Akkumulatoren  muß  dem  Leitvermögen  der  Wässer,  die  gemessen  werden  sollen,  an- 
gepaßt werden.  Für  eine  praktische  Durchführung  dieser  Art  von  Kontrolle  kamen 
in  erster  Linie  Flußwässer  mit  dem  verhältnismäßig  hohen  spezifischen  Leitvermögen 
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von  8  bis  20  •  10 ~*  in  Frage,  dem  unter  Zugrundelegung  einer  Meßspannung  von 
12,5  Volt  und  unter  Berücksichtigung  der  Widerstandskapazität  des  Apparates 
und  der  Polarisation  (in  der  später  auszuführenden  Weise)  eine  Stromstärke  von 
rund  70—160  Milliampere  entspricht.  Stellt  man  den  höchsten  Betrag  in  Rechuung 
und  rechnet  man  mit  einem  siebentägigen  UntereuchungBturnus,  so  ergeben  sich  für 
diese  Zeit  0,16  X  24  X  7  =  26,88  Amperestunden  als  erforderliche  Kapazität  der  Ak- 
kumulatoren. 

Das  Kapsscho  registrierende  Milliamperemeter  ist  ein  Gleichstrom- 
amperemeter  nach  Deprez-d'Arsonval,  mit  einem  inneren  Widerstand  von  1  Ohm, 
dessen  Nadelablenkung  durch  einen  sich  senkenden  Fallbügel  von  Zeit  zu  Zeit  aufge- 
zeichnet wird.  Bei  den  bisher  üblichen  Instrumenten  ist  ein  Uhrwerk  mit  einer  Lauf- 
zeit von  acht  Tagen  eingebaut,  das  nach  ein  oder  mehreren  Minuten  ein  Schaltrad 
bedient.  Durch  dieses  Schaltrad  wird  ein  Relais  in  Tätigkeit  gesetzt,  das  seinerseits 
nun  den  Registrierfallbügel  zum  Senken  bringt.  Die  Schneide  des  Zeigers  ist  mit 
einem  rechtwinklig  gestellten  Stift  versehen ,  der  beim  Senken  des  Fall  bügele  auf  den 
unter  ihm  herlaufenden  und  durch  das  Uhrwerk  fortbewegten  Papierstreifen  gedrückt 
wird.  Ein  Farbband,  unterhalb  des  Papierstreifens  herlaufend,  sorgt  dafür,  daß  die 
feinen  Punkte  gefärbt  und  daher  besser  erkenntlich  zum  Vorschein  kommen.  Statt 
einer  Bügelsenkung  folgen  gewöhnlieh  drei  bis  vier  schnell  hintereinander,  was  die 
Deutlichkeit  der  Aufzeichnung  erhöht,  zugleich  aber  auch  bezweckt,  daß  kleine  Hem- 
mungen der  Nadel  ausgeglichen  werden.  Vorstehend  gekennzeichnete  Anordnung 
wurde  auch  in  die  Neukonstruktion  des  RegistrierinstrumenteB  dergestalt  über 
nommen,  daß  nach  83  Sekunden  Ruhe  in  17  Sekunden  drei  Bügelsenkungen  und 
nach  einer  kurzen  Pause  von  drei  Sekunden  wieder  drei  Bügelsenkungen,  also  inner- 
halb zwei  Minuten  zweimal  drei  Aufzeichnungen  bewirkt  worden.  Dies  sowie  die 
wechselseitige  Einschaltung  von  Wasser-  und  Drahtwiderstand  und  die  periodische 
Wendung  der  Stromrichtung  wird  durch  drei  Schalträder  und  vier  Relais  erreicht.  Die 
drei  Schalträder  sitzen  an  einer  Welle,  die  in  vier  Minuten  eine  Umdrehung  macht. 

Die  Schaltungen  werden  von  den  einzelnen  Rädern  wie  folgt  bewirkt  (vgl. 
Fig.  2). 

1.   Rad  c  schaltet  in  vier  Minuten  zweimal  je  100  Sekunden  lang  das  zu  mes 
sende  Wasser  iu  den  Stromkreis  ein  und  zweimal  je  20  Sekunden  lang  den  bekannten 
Drahtwiderstand. 

Rad  b  wendet  in  vier  Minuten  zweimal  die  Stromrichtung. 

Rad  a  bewirkt  in  vier  Minuten  zwei  Doppelaufzeichnungen.  Gegen  Schluß  der 
100  Sekunden  langen  Wassereinschaltung  werden  in  17  Sekunden  drei  Aufzeichnungen 
für  das  Wasser  gemacht.  In  der  kleinen  drei  Sekunden  währenden  Pauso  schaltet  Rad 
c  den  Drahtwiderstand  ein  und  nun  werden  sofort  innerhalb  17  Sekunden  drei  weitere 
Aufzeichnungen  mit  dem  Drahtwiderstand  im  Stromkreise  gemacht.  Nach  Ablauf  dieser 
Aufzeichnungen  tritt  Rad  b  in  Tätigkeit  und  wendet  die  Stromrichtung,  außerdem  schaltet 
Rad  c  wieder  das  Wasser  in  den  Stromkreis  ein  und  der  Vorgang  spielt  sich  ab  wie 
vorher  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  der  Strom  jetzt  in  umgekehrter  Richtung  durch 
die  Elektrode  geht.    Durch  das  Amperemeter  geht  der  Strom  stets  in  der  gleichen 


Richtung,  sodaß  bei  konstanter  Stromstärke  die  Aufzeichnungen  vor  und  nach  der 
Strom wendung  an  derselben  Stelle  des  Papierstreifens  erfolgen. 

Die  Räder  schließen  und  öffnen  nicht  die  eigentlichen  Stromkreise,  sondern 
lediglich  sekundäre  Stromkreise,  in  denen  die  Relais  eingeschaltet  sind,  die  dann 
diese  Funktionen  in  den  eigentlichen  Stromkreisen  ausführen. 


a  bewirkt  die  Aufzeichnungen  de*  Apparates, 
b  wendet  den  Strom, 

c  schaltet  nach  einander  Wasser  und  Drabtwideretand  in  den  Stromkreis  ein. 

Eb  ist  ersichtlich,  daß  dos  gute  Zusammenarbeiten  der  einzelnen  Teile  der  Ap- 
paratur von  ihrer  exakten  Anfertigung  abhängig  ist.  Besonders  die  die  Strom- 
wendung besorgenden  Relais  müssen  außerordentlich  sorgfaltig  gearbeitet  sein  und 
scharf  ohne  CbergangHwiderstand  anschlagen.  Liegt  hier  ein  wenn  auch  nur  kleiner 
Cbergangswiderstund  vor,  so  macht  sich  dieser  besonders  bei  kleineren  spezitischen 
Wasserwiderständen  sehr  unliebsam  bemerkbar.  Der  Cbergangswiderstand  addiert  sich 
einseitig  zu  dem  Wasscrwiderstund  und  täuscht  eine  kleinere  Stromstärke  vor,  aber 
meistens  einseitig  nur  in  einer  Strom richtung.  Die  Folge  davon  ist,  daß  die  Kurve 
auf  «lern  Registrierpapierstreifen,  die  normalerweise  durch  Zusammenfallen  der  ein- 
zelnen Registrierpunkte  eine  Linie  darstellt,  aus  zwei  in  größerer  oder  kleinerer  Ent- 
fernung parallel  nebeneinander  herlaufenden  Linien  besteht,  die  ein  genaues  Ablesen 
der  Stromstärke  nicht  gestatten.  Staub  und  Erschütterungen  können  Störungen  der 
Relais  verursachen,  die  wichtigen  drei  Relais  für  die  Stromwendung  und  für  die  Ein- 
schaltung des  Wassers  und  des  Drahtwiderstands  sind  daher  in  einem  besonderen, 
festen  und  staubsicheren  Holzkästchen  untergebracht,  erfordern  aber  auch  da  noch 
bei  der  Montierung  des  Apparates  besondere  Sorgfalt.  Die  Klappen  und  Kontakte 
müssen  von  Zeit  zu  Zeit  nachgesehen  und  geputzt  werden.  Auch  der  zur  Bedienung 
der  Relais  den  vier  Trockeneiementon  entnommene  Strom  muß  stark  genug  sein, 
um  immer  ein  scharfes  Anschlagen  der  Relaisklappen  zu  gewährleisten.  Die  Span- 
nung der  vier  Elemente  darf  nicht  viel  unter  5,6  Volt  sinken. 

Für  den  konstanten  Drahtwiderstand  zur  Messung  der  Spannung  der  Ak- 
kumulatorenbatterie sind  200  Ohm  gewählt  worden,  einerseits  um  den  Stromverbrauch 
möglichst  einzuschränken,  anderseits  um  die  Spannungskurve  in  einiger  Entfernung 
von  der  mutmaßlichen  Wasserkurve  zu  erhalten,  da  der  Ohmsehe  Widerstand  des 
Wassers  zwischen  den  Elektroden  für  die  zunächst  in  Frage  kommenden  Fälle  50  bis 
125  Ohm  ausmacht.  Der  hohe  Widerstand  hat  den  Nachteil,  daß  sich  die  Spannung 
nur  auf  drei  Zifl'erstellen  genau  ablesen  läßt  und  da  das  spezifische  I^itvermögen 
umgekehrt  proportional  der  Spannung  ist,  so  wird  die  Angabe  des  spezifischen  Leit- 
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Fig.  2.    Die  drei  Schalträder  der  ühr. 
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Vermögens  auch  nur  bis  zur  dritten  Ziffer  möglich  sein.  Der  Einfluß  der  Temperatur 
auf  den  metallischen  Wideretand  ist  so  gering,  daß  er  hier  vernachlässigt  werden 
kann,  während  der  hohe  Temperaturkoeffizient  des  Widerstands  der  Wässer  natürlich 
berücksichtigt  werden  muß,  wovon  nachher  noch  die  Rede  sein  wird. 

c)   Die  Schaltung. 
Niich  Kenntnis  der  einzelnen  Teile  bißt  sich  nun  die  Schaltung  mit  Leichtigkeit 
an  Hand  der  Figur  3  verfolgen,  in  der  die  Apparate  sehematisch  und  ohne  Rücksicht 

auf  die  natürlichen  Größenverhältnisse 
gezeichnet  sind. 

Viermal  zwei  Klemmschrauben, 
1 — 4  bezeichnet,  stellen  die  Verbindung 
der  zwei  Stromquellen  und  der  beiden 
Widerstände  mit  dem  die  drei  Relais 
enthaltenden  Kästchen  her,  das  seiner- 
seits mit  dem  Registrierapparat  verbun- 
den ist.  In  diesem  ist  auf  der  Zeich- 
nung der  Übersichtlichkeit  halber  nicht 
berücksichtigt  das  Uhrwerk,  der  unter 
der  Nadel  des  Strommessers  herlaufende 
Papierstreifen  und  der  Fallbügel  der 
Registriervorrichtung. 

Das  Uhrwerk  kann  aus  dem  In- 
strumentkasten  herausgenommen  wer- 
den ;  die  Federkontakte  HH  sorgen  da- 
für, daß  die  Verbindung  stets  leicht 
und  sicher  wieder  hergestellt  werden 
kann.  Das  Uhrwerk  kommt  erst  in 
Gang,  wenn  es  in  das  Instrument  ein- 
geschoben worden  ist. 

Das  Uhrwerk  schaltet  nachein- 
ander zwei  Stromkreise  ein,  deren  ein- 
zelne Teile  sind: 

I.  Stromkreis:     II.  Stromkreis: 
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Fig.  3. 


Sclialtsclieina  des  Kcgistrier- 
apparates*). 


Hierzu  dient  das  Schallrad  c, 
das  durch  abwechselndes  Schließen  und 
Öffnen   des  Stromes  der  Hilfsbatterie 

•i  Kim-  Abbildung  de»  HeB>"trierai>|.iirat.>»  befindet  s-ii-li  in  der  Ablmndlun».-  von  Spitt»  und  PleiOncr.  Nene 
H.lfamittcl  für  die  liygieniw-h«  Bcnrtciluiip  und  Kontrolle  von  W;i*«erii.    Di**»  Heft,  Seite  172. 
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das  Relais  E  zum  Anschlag  an  den  unteren  und  oberen  Kontakt  bringt  und  dabei 
den  Strom  der  Meßbatterie  zwingt,  im  ersten  Fall  durch  das  Wasser  B,  im  letzten 
Fall  durch  den  Drahtwiderstand  C  zu  gehen.  Das  Uhrwerk  treibt  weiter  das  Schalt- 
rad b,  das  durch  Schließen  und  Öffnen  des  Hilfsstroms  die  Relais  D  und  F  gleich- 
zeitig in  Bewegung  setzt.  Hierdurcli  wird  bewirkt,  daß  der  Meßstrom  einmal  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  durch  Wasser  und  Drahtwiderstand  hindurchgeht,  das  andere 
Mal  in  entgegengesetzter  Richtung.  Endlich  nimmt  das  Uhrwerk  auch  das  Schalt- 
rad a  mit.  Dieses  setzt  mittels  des  Hilfsstromes  den  Elektromagneten  G  in  Tätigkeit, 
der  den  (in  der  Zeichnung  weggelassenen)  Fallbtigel  der  Registriervorrichtung,  je  nach- 
dem die  2  X  6  Spitzen  des  Schaltrades 
den  Kontakt  herstellen,  abwechselnd  zum 
Fall  bringt  und  aushebt. 

Die  gleichmäßige  Weiterführung  des 
Papierstreifens,  dergestalt,  daß  in  einer 
Stunde  genau  1,5  cm  Papierlnnge  unter 
der  Nadelspitze  durchgehen  und  die  Be- 
wegung des  Farbbandes  gehören  auch  noch 
zu  den  Aufgaben  des  Uhrwerks. 

Die  Papierstreifen  sind  in  der  Bewe- 
gungsrichtung mit  parallelen  geraden  Linien 
bedruckt,  die  den  Zeigerstellungen  von 
0 — 300  Milliampere  entsprechen,  quer  dazu, 
mit  parallelen  Kreissektoren  vom  Radius  der 
Nadellänge,  welche  die  Zeit  abzulesen  ge- 
statten. Der  Papierstreifen  wird  so  lang- 
sam vorwärts  bewegt,  daß  die  für  die 
Stromstärken  der  beiden  Stromkreise  ab 
wechselnd  aufgezeichneten  Punkte  für  das 
Auge  als  zwei  fast  stetige  Kurven  erscheinen 
(vgl.  Fig.  4). 


9-  15  V. 


Aus    der    einen  Stromstärken 
kurve  (für  Stromkreis  II)  und  der  he 


Fig.  4.  Die  vom  Registrierapparat  in 
der  Zeit  von  12  Uhr  nachts  bis  12  Ulir 
kannten  Grüße  des  eingeschalteten  ,nittag8  8m  i6.  Mai  1908  an  .ler  Schun- 
Drahtwiderstandes  kann  man  für  je-  »er  bei  Kraunschweig  aufgenom menen 
den  Zeitpunkt  die  Klemmenspannung  Kurven  verkleinert), 

der  Meßbatterie  und  hieraus  mit  dem 

Werte  der  anderen  Stromstärkenkurve  (Stromkreis  I)  den  Widerstand  des 
Wassers  ermitteln.  Das  spezifische  Leitvermögen  des  Wassers  läßt  sich 
hiernach  zwar  nicht  unmittelbar  von  dem  Papierstreifen  ablesen,  wohl 
aber  sind  die  Grundlagen  für  seine  Berechnung  dauernd  festgelegt  und 
es  bedarf  nur  einer  kleinen  Rechnung,  um  es  für  jeden  beliebigen  Zeit- 
punkt nachträglich  einwandfrei  festzustellen. 

Eine  Einschränkung  ist  allerdings  schon  hier  zu  machen:   Die  Messungen 
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Betzen  die  Kenntnis  der  Temperatur  de«  Wassers  voraus.  Die  starke  Ab- 
hängigkeit des  spezifischen  Leitvermögens  wässeriger  lÄ>8ungen  von  der  Temperatur 
ist  schon  hervorgehoben  worden.  Uni  Vergleichsznhlen  zu  erhalten,  müssen  die  ge- 
fundenen Werte  auf  eine  Normaltempcratur  umgerechnet  werden.  Die  Kenntnis  der 
Waflsertempcratur  für  einen  bestimmten  Zeitpunkt  kann  in  verschiedener  Weise  er- 
langt werden.  Ausgehend  von  der  Beobachtung,  daß  sich  die  Temperatur  natürlicher 
Wässer,  z.  B.  von  Flüssen  nur  selten  ruckweise  verändert,  in  der  Hege!  allmählich, 
kann  man  nach  zwei  bis  drei  mal  täglich  vorgenommenen  Melsungen  der  Wasser- 
teroperatur  eine  Kurve  konstruieren,  aus  der  sich  die  Temperatur  für  einen  bestimm- 
ten Zeitpunkt  mit  ziemlicher  Genauigkeit  entnehmen  läßt.  Wo  das  nicht  genügt, 
könnte  durch  ein  registrierendes  Thermometer,  Thermograph,  die  Wassertemperatur 
fortlaufend  aulgezeichnet  werden. 

Ein  dritter  Weg  würde  der  sein,  ein  elektrisches  Thermometer  in  Verbindung 
mit  dem  beschriebenen  Registrierapparat  zu  bringen.  Auf  dem  Papierstreifen  würden 
sich  dann  neben  den  beiden  schon  erörterten  Kurven  noch  eine  dritte  Kurve  für  die 
Temperatur  aufzeichnen,  aus  der  die  Wassertemperatur  für  jeden  Zeitpunkt  abgelesen 
werden  könnte.  Die  Vorteile  des  letzten  Verfahrens  liegen  auf  der  Hand,  doch  stehen 
seiner  Ausführung  nach  dem  Urteil  der  Firma  Siemens  und  Halske  erhebliche  technische 
Schwierigkeiten  entgegen,  »od aß  vorläufig  davor»  abgesehen  werden  mußte,  und  zur  Tem- 
peraturermittelung nur  der  zuerst  angegebene  Weg  benutzt  wurde. 

B.  Die  (irundlagen  des  Heilverfahrens. 

a)   Abhängigkeit  des  spezifischen  Leitvermögens  von  den  gemessenen 

Größen. 

I/eitet  man  einen  elektrischen  Strom  durch  eine  wässerige  Lösung,  so  über- 
nehmen die  in  der  Losung  befindlichen  Ionen  die  Ix-itung  der  Elektrizität  und 
der  Leitungswiderstand  hängt  von  der  Menge  der  Ionen  und  von  ihrer  Be- 
weglichkeit ab,  dabei  wandern  die  Kationen  zum  negativen  Pol,  der  Kathode,  und 
die  Anionen  zum  positiven  Pol,  der  Anode,  wo  sie  nach  Abgabe  ihrer  elektrischen 
Ladungen  Konzentrationsänderungeu.  chemische  Reaktionen  oder  Ablagerungen  an  den 
Elektroden  bewirken.  Diese  Ablagerungen  können  je  nach  der  Art  der  Ionen  gas- 
förmig oder  fest  sein.  Hat  man  in  der  Lösung  z.  B.  nur  Kalium-  und  Chlorionen, 
beide  durch  den  elektrolyti^chen  Zerfall  von  Kaliumchlorid  entstanden,  so  werden 
K-  zur  Kathode  und  Cl'  zur  Anode  wandern.  Die  K  -Ionen,  die  in  geladenen)  Zu- 
stande auf  das  Wasser  nicht  einwirken,  zersetzen  nach  Abgabe  ihrer  Elektrizität  das 
Wasser  und  bilden  gelöstes  KOH  und  gasförmigen  Wasserstoff  an  der  Kathode,  wäh- 
rend an  der  Anode,  vorausgesetzt,  daß  diese  unangreifbar  ist,  zunächst  Chlor  entwickelt 
wird,  das  je  nach  den  Umständen  —  Konzentration,  Stromdichtc,  Temperatur,  Ver- 
mischung der  kathodischen  und  anodischen  Flüssigkeit  —  in  höherem  oder  geringe- 
rem Grade  mit  den  Beetandteilen  der  Lösung  unter  Bildung  von  unterchloriger  Säure, 
Hypochloriten,  Chloraten  und  Sauerstoff  reagiert,  Die  unmittelbaren  und  mittelbaren 
Zersetzungsprodukte  bewirken  zweierlei,  einerseits  verändern  «ie  die  I'otentialdifierenz 
der  Elektroden  gegen  die  Lösuug  in  solchem  Sinne,   daß  sich  eine  dem  Ursprung- 


—    193  — 


liehen  Strom  entgegengesetzt  gerichtete  elektromotorische  Kraft  hemerkbar  macht;  An- 
derseits können  sie  erschwerend  für  den  Durchgang  des  elektrischen  Stromes  wir- 
ken, also  den  Widerstand  erhöhen.  Die  beiden  Erscheinungen  werden  unter  der  Be- 
zeichnung Polarisation  zusammengefaßt. 

Schaltet  man  daher  hinter  einen  elektrolytischen  Wideretand  einen  Strommesser 
in  den  Stromkreis  von  konstanter  Spannung,  z.  B.  zwischen  die  Klemmenscbrauben 
einer  Akkumulatorenbatterie,  ein,  so  zeigt  der  Strommesser  beim  Schließen  des  Strom- 
kreises zunächst  einen  starken  Ausschlag,  der  einem  Widerstand  entspricht  wie  er  bei 
polarisationsfreien  Messungen  gefunden  werden  würde.  Dann  sinkt  die  Stromstarke 
mehrere  Sekunden  lang  und  erreicht  endlich  ein  Minimum,  auf  dem  es  sich  minuten- 
lang erhält. 

Hat  man  wie  in  dem  gewählten  Beispiel  Kalium-  und  Chlorionen  in  der  Lösung, 
so  sind  die  ZerseteungBprodukte  teils  Gase,  teils  in  Wasser  lösliche  Stoffe,  die  z.  T. 
wieder  elektrolytisch  zerfallen  und  die  Polarisation  ist  in  erster  Linie  durch  die  elek- 
tromotorische Gegenkraft  der  gasförmigen  und  gelösten  Stoffe  an  den  Elektroden 
bedingt. 

In  den  natürlichen  Gewässern  sind  neben  den  Verbindungen  der  Alkalien 
auch  Calcium-  und  Magnesiumsalze  fast  immer  enthalten,  deren  Ionen  sich  an  der 
Stromleitung  beteiligen.  Die  dabei  an  den  Kathoden  entstehenden  Hydroxyde  und 
Oxyde  von  Ca  und  Mg  Bind  aber  in  Wasser  schwer  löslich  und  lagern  sich  daher  in 
festem  Zustande  an  der  Kathode  ab.  Diese  Ablagerungsprodukte  sind  im  allgemeinen 
als  schlechte  Leiter  anzusprechen,  sie  werden  daher  dem  Durchgange  des  Stromes 
schon  in  dünner  Schicht  einen  beträchtlichen  Widerstand  bieten,  der  bei  Anwendung 

Tabelle  1.    Veränderung  der  Stromstärke  beim  andauernden 
Durchleiten  eines  Gleichstroms  konstanter  Spannung  (12,5  Volt)  durch 

die  Elektroden  in  einer  Richtung. 
Temperatur  18  • 


Per  Strom 
wurde 
durchgeleitet 

Waaser 
der  Berliner 
Leitung 

Wasser  der  Berliner  Leitung 

mit  Zusatz  von 
ungefähr  4  mg- Äquivalent 
MgSO,  auf  1  Liter 

mit  Zusatr.  von 
ungefähr  4  mg- Äquivalent 
CaCI,  auf  1  Liter 

Milliampere 

Milliampere 

Milliampire 

0  Minuten 

1  Minute 
15  Minuten 

1  Stunde 
24  Stunden 

44 

35 
35 
34,4 
34,4 

84 

68,3 
68,8 
68 
70,2 

85,5 
75,6 
75,2 
74,9 
73,2 

nach  dem  Durchrühren: 
70,9 

48  8tunden 

34,4 

70,2 

72,5 

nach  dorn  Durchrühren : 
70,2 

71,6 

nach  dem  Durchruhren: 
69,0 

72  Stunden 

34,3 

70,3 

nach  dem  Durchrühren: 
68,0 
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von  Gleichstrom  durch  die  beständig  sich  verdickende  Schicht  der  Ausscheidungen 
dauernd  und  in  wachsendem  Maße  vermehrt  wird.  Es  muß  durch  die  Anordnung 
der  Schaltung  dafür  gesorgt  werden,  daß  sich  Kalk  und  Magnesia  nicht  dauernd  ab- 
lagern können. 

Die  dargelegten  Verhältnisse  finden  Bestätigung  durch  Versuche,  die  in  Tabelle  1 
(Seite  493)  niedergelegt  worden  sind. 

Es  wurde  ein  Gleichstrom  mit  einer  konstanten  Spannung  von  12,6  Volt  drei 
Tage  lang  durch  die  auf  Seite  487  beschriebene  Schwimmelektrode  geschickt,  die  in 
einem  Faß  mit  160  1  der  betreffenden  calcium-  und  magnesiumhaltigen  Flüssigkeit 
schwamm.  Die  Versuchsflüssigkeit  war  zuerst  Wasser  der  Berliner  Leitung  (65  mg 
Ca  und  4,5  mg  Mg  im  1  enthaltend),  dann  dasselbe  nach  Zusätzen  von  4  mg- Äqui- 
valent Magnesiumsnlfat  (=  49  mg  Mg),  hezw.  von  4  mg- Äquivalent  Calcinmchlorid 


vor  dem  Versuch,  nach  dem  Versuch. 


Fig.  5.  Abbildung  <ler  Graphitelektrode  (Kathode)  nach  dreitägigem  Leiten  eines 
Gleichstroms  von  12,5  Volt  Spannung  in  einer  Richtung  durch  Wasser  der  Berliner 

Leitung. 

(=  80  mg  Ca)  auf  1  Liter  Wasser.  Nach  Stromschluß  trat  sehr  bald  ein  starker 
Abfall  der  Stromstärke  ein,  dann  aber  war  die  Stromabnahme  auch  bei  mehr- 
tägigem Stromschluß  nur  gering  und  ganz  allmählich.  Nach  Schluß  des  dreitägigen 
Versuches  besaß  die  Graphitkathode  schon  bei  dem  an  Kalk  und  Magnesia  armen 
Wasser  der  Berliner  Leitung  einen  in  Figur  5  wiedergegebenen ,  lichtbraunen  Über- 
zug, der  sich  unter  Kohlendioxydentwiekelung  in  verdünnter  Salzsäure  löste.  In  der 
salzsauren  Tiösung  konnten  Calcium  und  Magnesium  nachgewiesen  werden.  Die  Anode 
war  weich  und  angefressen. 
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Andere  Metalle  als  die  erwähnten,  also  die  Kationen  K",  Na\  Ca"  und  Mg" 
kommen  in  natürlichen  Wässern  nicht  wesentlich  in  Frage,  da  sie  wie  Eisen,  Alumi- 
nium, Lithium  usw.  meistens  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  vorbanden  sind.  Von  den 
in  natürlichen  Wässern  vorkommenden  Anionen  siud  die  wichtigsten:  Cl',  SO«",  HC<V 
und  CO,". 

In  Berücksichtigung  der  dargelegten  Verhältnisse  sind  daher  folgende  Voreichte- 
maßregeln  bei  der  Schaltung  in  Anwendung  gebracht  worden. 

1.  Die  Stromstärke  beim  Durchgang  durch  das  Wasser  wird  erst  aufgezeichnet 
nachdem  83  Sekunden  verflossen  sind,  da  die  Polarisation  zur  vollen  Entwickelung 
eine  gewisse  Zeit  erfordert.  Versuche,  die  nur  zum  Teil  in  Tabelle  1  wiedergegeben 
worden  sind,  haben  gezeigt,  daß  nach  Ablauf  von  ungefähr  1  Minute  der  Strom  auf 
mehrere  Minuten  hinaus  sich  konstant  erhält  und  dann  erst  sehr  langsam  weiter  ab- 
fällt. Bei  Stromschluß  findet  an  den  Graphitelektroden  regelmäßig  Gasentwickelung 
statt.  Für  die  Zuverlässigkeit  der  Messung  ist  es  gut,  wenn  diese  Gasentwickelung 
gleichmäßig  über  die  ganze  Elektrodenfläche  verteilt  ist  und  in  ganz  feinen  Bläschen 
geschieht,  während  die  Bildung  und  der  Aufstieg  großer  Gasblasen  vermieden  wird. 
Alte  Elektroden,  deren  Oberflächen  rauh  waren  und  die  kristallinische  Struktur  des 
Graphits  erkennen  ließen,  leisteten  hierbei  bessere  Dienste  als  ganz  neue  Elektroden 
mit  glatten  Oberflächen. 

2.  Um  einer  Veränderung  der  Beschaffenheit  der  Elektroden  vorzubeugen,  die 
an  der  Katbode  in  fester  Ablagerung  von  Kalk  und  Magnesia  uud  an  der  Anode  in 
Zerstörung  des  Graphits  beobachtet  wurde,  wird  der  Strom  nach  jeder  Messung  ge- 
wendet. Die  an  der  Kathode  gebildete  Schicht  wird  auf  diese  Weise  nach  der  Um- 
kehrung des  Stromes  durch  die  anodisch  entstehenden  Säuren  hinweggelöst  und  die 
Säuren  der  Anode  werden  nach  der  Umkehrung  gesättiget;  das  Elektrodenpaar  befindet 
sich  bei  jeder  Messung  in  demselben  Zustand. 

Der  Registrierapparat  zeichnet  unmittelbar  zwei  Stromstärken  auf.  Die  eine 
entspricht  der  Stärke  des  Meßstroms,  wenn  dieser  durch  den  Drahtwiderstand  von 
200  Ohm  geschlossen  ist,  und  erlaubt  nach  dem  Ohmseben  Gesetz  die  Klemmen- 
spannung der  Akkumulatorenbatterie  zu  berechnen.    Diese  wird  sein 

(1)  k  =  i  (w  +  wo), 

wo  i  die  abgelesene  Stromstärke,  w  der  Drahtwiderstand  von  200  Ohm  und  w0  der 
Widerstand  des  Apparates  nebst  Zuleitung  =  1  Ohm  ist.  Der  innere  Widerstand  der 
Akkumulatorenbatterie  kann  hierbei  wegen  seiner  Geringfügigkeit  unbeachtet  bleiben. 
Er  wurde  für  die  sechs  Zellen  der  Meßbatterie  im  ganzen  zu  0,056  Ohm  gefunden, 
entsprechend  dem  für  die  benutzte  Zellentype  angegebenen  Widerstand  von  je  0,006 
bis  0,010  Ohm. 

Die  zweite  aufgezeichnete  Stromstärke  entspricht  dem  Durchgang  des  Meßstroms 
durch  das  zu  prüfende  Wasser.  Aus  diesen  beiden  Werten  iat  *,  das  spezifische  Leit- 
vermögen des  Wassers,  zu  berechnen. 

Bezeichnet  man  mit  p  die  elektromotorische  Gegenkraft  der  Polarisation,  so  ist 
für  die  Stromstärke  im  zweiten  Fall  nicht  die  Klemmenspannung  k,  sondern  die  durch 
die  Polarisation  abgeschwächte  Kraft  k  —  p  wirksam.  Es  ist  daher,  wenn  mit  wi  der 

Alb.  a.  d.  KAlaerUcbeD  OetundoeitMmte.  Bd.  XXX.  33 
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Ohmsche  Wideretand  der  stromdurchflossenen  Flüssigkeit  utul  mit  w0  wie  in  (1)  der 
Widerstand  des  Apparates  nel>st  Zuleitung  bezeichnet  wird,  diese  Stromstärke 

i  k~P 

«t  —   .  ■ 

Wj  +  w0 

wi  ist  abhängig  einerseits  von  der  lediglich  durch  die  geometrischen  Verhältnisse 
der  Elektroden  und  ihrer  Umgebung  bestimmten,  sogenannten  Widerstandskapazität 
des  Apparates,  anderseits  von  dem  spezitischen  Widerstande  der  Flüssigkeit  oder  von 
dessen  reziprokem  Werte,  dem  spezifischen  Leitvermögen.  Bezeichnet  man  mit  C  die 
Widerstandskapazitat  des  Apparates  und  mit  x  das  spezifische  Leitvermögen  der 
Flüssigkeit,  so  gilt: 

(2)  w,  =  —  C. 

* 

Es  ergibt  sich  durch  Einsetzung 

C  C  •  n 


(3) 


wi      k  —  p  —  ii  wo* 

Für  die  Ermittelung  von  x  sind  i, ,  k  und  w0  bekannt,  dagegen  sind  C  und  p 
zu  finden. 

Die  Widerstandskapazität  des  Apparats  C  ist  eine  Konstante.  Die  Polarisation  p 
ist  abhängig  von  der  Stromstärke  ii  und  es  besteht  die  Aufgabe,  die  Art  dieser  Ab- 
hängigkeit für  die  in  Betracht  kommenden  Fälle  zu  bestimmen.  Zunächst  soll  im 
nächsten  Abschnitt  die  Widerstandskapazität  behandelt  werden. 

b)  Bestimmung  der  Widerstandskapazität  des  Elektrodenpaares. 

Unter  der  Widerstandskapazität  eines  Elektrodenpaares  versteht  man  den  Wider- 
stand einer  Flüssigkeit  vom  spezifischen  Leitvermögen  1  zwischen  den  beiden  Elek- 
troden.  Sind  diese  zwei  gleich  große  parallele  Bleche  und  erfüllt  die  Flüssigkeit  nur 
den  Raum  zwischen  beiden,  so  berechnet  sich  der  Widerstand  wie  bei  metallischen 
Leitern  aus  der  Länge  und  dem  Querschnitt  der  stroradurchflossenen  Flüssigkeit, 
d.  h.  aus  der  Entfernung  und  der  Fläche  der  beiden  Elektroden.  Umspült  jedoch  die 
Flüssigkeit  die  beiden  Elektroden  allseitig,  so  wird  der  olcktrische  Strom  nicht  nur 
den  kürzesten  Weg  zwischen  den  Elektroden  benutzen,  sondern  sich  auch  in  die 
übrigen  Teile  der  Flüssigkeit  in  mit  der  Entfernung  abnehmendem  Grade  ausbreiten, 
wodurch  die  Berechnung  der  Widerstandskapazität  C  verwickelter  wird.  Für  den 
Grenzfall  eines  unendlichen  Mediums,  in  dem  die  Elektroden  frei  schwebend  zu 
denken  sind,  hat  man  nun  für  geometrisch  einfache  Formen  der  Elektroden  diese 
Berechnung1)  der  Widerstandskapazität  ausgeführt.  Auch  für  die  vorliegende  Form 
der  Elektroden  kann  man  die  Wideretandskapazität  berechnen,  wenn  man  die  gleich- 
gestalteten, zylinderförmigen  Elektroden  als  Rotationsellipsoide  auffaßt,  die  zur  Hälfte 
in  ein  unendliches,  aber  nach  einer  Richtung  begrenztes  Medium  eintauchen.  Wird 
die  Länge  der  Elektroden  oder  die  große  Achse  «1er  Rotationsellipsoide  mit  K,  der 
halbe  Durchmesser  der  Elektroden  oder  die  kleine  Achse  der  Ellipsoide  mit  r  und 

')  F.  Kohl  rausch,  Lehrbuch  der  praktischen  Physik,  Leipzig  und  Berlin  1901,  624. 
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die  gegenseitige  Entfernung  der  Elektroden  mit  q  bezeichnet,  eo  läßt  sich  auf  einem 
Wege1),  dessen  Wiedergabe  hier  zu  weit  führen  würde,  für  die  Widerstandskapazität 
dieser  Elektroden  die  Gleichung  ableiten: 

n  \R        r  dJ 

Es  war  zu  untersuchen,  inwieweit  man  in  der  Praxis  von  der  Voraussetzung 
eines  unendlichen  Mediums  abweichen  durfte,  um  den  theoretisch  abgeleiteten  Wert 
der  Widerstandskapazität  noch  benutzen  zu  können. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Ohmsche  Wideretand  von  Flüssigkeiten,  deren 
spezifisches  Leitvermögen  x  (nach  dem  üblichen  Verfahren  von  Kohlrausch  ermittelt) 
bekannt  war,  in  verschieden  großen  Gefäßen  beim  Eintauchen  eines  und  desselben 
Elektrodenpaares  unter  Anwendung  von  Wechselstrom  bestimmt.  Die  daraus  sich 
ergebenden  Werte  der  Widerstandskapazität  C  wurden  mit  den  nach  Gleichung  (4) 
theoretisch  berechneten  verglichen. 

Die  Versuche  wurden  mit  einem  Paar  vergoldeter  Kupferelektroden  ausgeführt, 
die  durch  einen  mit  Schellacklösnng  wasserdicht  gemachten  Holzschwimmer  gingen 
und  darin  wasserdicht  befestigt  waren.  Die  Länge  der  frei  in  das  Wasser  ragenden 
Elektroden  betrug  K  =  10,25  cm,  ihr  halber  Durchmesser  r  =  1,0  cm,  die  gegen- 
seitige Entfernung  der  beiden  Elektroden  q  =  7,7  cm.  Diese  Werte  in  Gleichung  (4) 
eingesetzt,  ergibt: 

1/1.2-  10,26        1  \  nnKnt 
°  =  3Ö416  (lÖ26  ,n  —  7/7  )  =  °'°524- 

Mit  dieser  theoretisch  für  unendliches  Medium  berechneten  Widerstandskapazität 
und  den  auf  Tabelle  2  (Seite  498)  angegebenen  spezifischen  Leitvermögen  der  Versuchs 
Üüssigkeiten  sind  die  ebenda  an  erster  Stelle  angegebenen  Werte  für  den  Widerstand 
berechnet  worden. 

Die  anderen  in  Tabelle  2  angeführten  Widerstände  bedeuten  die  tatsächlich  ge- 
fundenen, wie  sie  mit  Hilfe  von  Wechselstrom  und  Brücke  nach  Kohl  rausch  in 
verschieden  großen  Gefäßen  aus  Holz,  Ton  und  Glas  ermittelt  wurden.  Die  Gefäße 
hatten  nachstehende  Abmessungen  im  Lichten: 

1.  Faß,  mittlerer  Durchmesser  68,8  cm,  Höhe  48,0  cm;  Inhalt  160  1. 

2.  Topf,      „  „         ungefähr  30,1    „       „     38,1    „        „     26,5  1. 

3.  „         n  „  „       2 1 ,3    „       „     28,2    „       ,,       9,9  1. 

4.  Glas,       „  „    •  n       11,8    .,       .,     15,0    „       „       1,5  1. 

Die  Tabelle  2  läßt  erkennen,  daß  für  die  meisten  Was*erproben  (beim  reinen 
destillierten  Wasser  sind  die  Werte  wegen  der  Schwierigkeit  der  Widerstandsbestimmung 
unsicher)  schon  in  dem  Gefäß  Nr.  2  von  26,5  1  Inhalt  und  30  cm  Durchmesser  der 
Widerstand  nur  noch  unwesentlich  größer  war,  als  er  sich  theoretisch  für  unendliches 
Medium  berechnet.   In  dem  Gefäß  Nr.  1  von  160  I  Inhalt  sind  die  Widerstände  noch 


')  In  Anlehnung  an  die  von  Kirchhoff  gegebene  Berechnung  der  elektrostatischen  Ka- 
pazität von  8tÄbeD.  G.  Kirchhoff,  Vorlesungen  Ober  Elektrizität  und  Magnetismus,  heraus- 
gegeben von  M.  Plank,  Leipzig  1891,  Seiten  36—37. 

38* 
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Tabelle  2.    Einfluß  der  Gefäßabmessungen  auf  den  Ohmschen  Wider- 
stand von  Lösungen  zwischen  zwei  etabförmigen  Elektroden. 


Versuch  mit  vergoldeten  Kupferelektroden,  R  =  10,86;  r  =  1,0;  p  =  7,7  cm. 

Temperatur  18". 


Destilliertes  Wasser 

Wasser  der  Berliner  Leitung 

Flüssigkeits- 
inbalt  der 
Gefäße 

N 

1 

N 

o 
o 

* 

O  4>  -5 
>  S  J 

•3  SC 

1 —  _ 

mit  Zusatz  von 
11  mg  Äquivalent 
KCl  auf  1  Liter 

mit  Zusatz  von 
12  mg-Äqnivaient 
KCl  auf  1  Liter 

M 

«-» 
8 

a. 
s 

£ 

O 

s  zr 

N 

•a  e5 

o  a  fe 

o  »  *> 

■5  s- 

«  cr»- 
BS« 

mit  Zusatz  von 
12  mg-Äquivalent 
KCl  auf  1  Liter 

unendlich 
(theoretisch 
berechnet*' 
Werte) 
160  1 
26,5  „ 

»,9  „ 
1,55  „ 

9043 

8400 
8500 
9600 
11500 

46,1 

45,2 
45,8 
48,2 
64,9 

41,4 

41,2 
41.8 
44,1 

59,1 

87,8 

37,5 
38,1 
41,1 

53,8 

144,» 

144,6 
147,5 
155,3 
206,0 

85,7 

35,4 
87,1 
37,8 
51,2 

84,6 

38,9 
84,9 
37,3 
48,6 

82,6 

31,9 
32,6 
33,8 
45,7 

Wider- 
\  stand 
in 
Ohm 

Spezifisches 
1  Leitvermögen 
der  l^ösuDg 
X  •  10* 

0,058 

11,37 

12,66 

13,88 

3,62 

14,70 

15,15 

16,10 

Widerstands- 
kapazitat  C 
berechnet 
für  unend- 
liches Medium 

0,0524 

C  =  *  •  w 

gefunden 
fflr  160  1 

(0,0488) 

0,0513 

0,0523 

0,0520 

0,0523 

0,0521 

0,0513 

0,0515 

Mittel*) 
0,0618 

etwas  kleiner,  und  die  nach  diesen  letzteren  Werten  berechnete  Widerstandskapazität 
des  Elektrodenpaares  (letzte  Reihe  der  Tabelle)  ergibt  im  Mittel  0,0518,  was  mit  dem 
theoretischen  Werte  von  0,0524  nahezu  zusammenfällt. 

In  dem  Gefäß  Nr.  2  betrug  der  Abstand  der  Elektroden  von  den  Gefäßwandungen 
etwa  10  cm,  der  gegenseitige  Abstand  der  Elektroden  ebensoviel.  Bei  größerer  gegen- 
seitiger Entfernung  der  Elektroden  muß  mit  einem  entsprechend  größeren  Abstand  der 
Wandungen  gerechnet  werden.  In  der  Praxis,  beim  Versenken  der  Schwimmelektrode 
in  das  Wasser  eines  Flusses  usw.  stehen  bei  weitem  größere  Räume  zur  Verfügung, 
nodaß  eine  Beschneidung  der  elektrischen  Stromfäden  durch  die  Ufer  und  den  Grund 
nicht  zu  befürchten  ist.  Da  in  der  Folge  immer  mit  Schwimmern  gearbeitet  wurde, 
deren  Elektroden  20  cm  entfernt  waren,  wurde  noch  eine  Versuchsreihe  mit  dem  Faß 
von  160  1  Inhalt  und  68  cm  Durchmesser  angestellt,  um  nachzuweisen,  daß  bei  diesen 
Abmessungen  eine  Beschneidung  der  Stromfäden  nicht  in  merklichem  Maße  eintritt. 


')  Unter  Weglassung  des  weniger  sicheren  Wertes  für  destilliertes  Wi 
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Tabelle  3.    Einfluß  der  GefäßabmeSBungen  auf  den  Ohmschen  Wider- 
stand von  Lösungen  zwischen  zwei  stabförmige  Elektroden. 

Versuche  mit  Graphitelektroden,  B  =  10,26;  r  =  1,0;  9  =  20  cm. 

Temperatur  18*. 


Flossigkeitsiuhalt 
der  Gefäße 

Wasser  der  Berliner  Leitung 

ohne 
Zusatz 

mit 
Zusatz 
von  8  niR' 
Äquiva- 
lent MgCl, 
auf  1  Liter 

mit 
Zusatz 
von  9  mg- 
Äquiva- 
lent MgCl, 
auf  1  Liter 

mit 
Zusatz 
von  10  mg 
Äquiva- 
lent MgCl, 
auf  1  Liter 

mit 
Zusatz 
von  12  mg 
Äquiva- 
lent MgCl, 
auf  1  Liter 

unendlich 
(theoretisch  berechnete 
Werte) 

1601 

219,7 
201,5 

111,4 
104,1 

104,8 

97,7 

»9,2 
93,6 

89,4 
84,0 

Wider- 
stand 
in  Ohm 

Spezifisches  Leitvermögen 
der  Lösung  x  •  10' 

3,54 

6,98 

7,42 

7,84 

8,70 

Widerstandakapasitftt  C 
berechnet  für  unendliches 
Medium 

C  =  x  •  w  —  gefunden 

0,0713 

0,0727 

0,0723 

0,0726 

0,0730 

0,0778 

Mittel : 
0,0724 

Die  hierzu  verwandten  Graphitelektroden  hatten  eine  Länge  von  R  =  10,25  mg 
der  halbe  Durchmesser  war  r  =  1  cm;  die  gegenseitige  Entfernung  o  =  20  cm. 
Die  gefundenen  Ohmschen  Widerstände  sind  hier  noch  kleiner  als  die  berechneten 
Der  Grund  hierfür  ist  wohl  darin  zu  suchen,  daß  bei  der  Aufstellung  der  Formel  (4) 
für  die  Widerstandskapazität  die  Elektroden  als  Rotationsellipsoide  mit  stark  verjüng- 
ten Enden  betrachtet  wurden,  während  die  zu  den  Versuchen  verwendeten  Elektroden 
die  Form  zylindrischer  Stäbe  mit  abgerundeten  Enden  besaßen.  Dementsprechend 
ist  auch  die  aus  den  Versuchen  von  Tabelle  3  empirisch  gefundene  Widerstands- 
kapazität (letzte  Reihe  der  Tabelle)  kleiner  als  die  nach  der  Gleichung  (4)  berechnete. 
Indessen  kann  man  wohl  aus  den  Versuchen  von  Tabelle  3  schließen,  daß  auch  für 
das  Elektrodenpaar  mit  einem  gegenseitigen  Abstand  von  20  cm  in  dem  Faß  von 
160  1  das  unbegrenzte  Medium  praktisch  erreicht  ist.  Spätere  WiderstandBkapazitäto- 
besümmungen  in  breiten  und  tiefen  Flußläufen  bestätigen  das. 

Die  Widerstandskapazität  des  Elektrodenpaares  wächst  mit  ihrer  gegenseitigen 
Entfernung  und  der  Verkleinerung  ihrer  Oberfläche.  Ein  möglichst  großer  Wider- 
stand bat  einen  entsprechend  geringen  Stromverbrauch  zur  Folge;  dies  schien  er- 
wünscht, da  der  Registrierapparat  für  Dauerbetrieb  bestimmt  ist  und  jede  Verminde- 
rung der  erforderlichen  Energiemengen  nicht  nur  eine  Einschränkung  der  Betriebs- 
kosten, Bondern  auch  eine  Verkleinerung  der  Akkumulatorenzellen  bedeutet,  wodurch 
die  letzteren  billiger  in  der  Anschaffung  und  leichter  im  Gewicht,  auch  handlicher  im 
Gebrauch  werden.  Anderseits  darf  die  Genauigkeit  der  Messungen  nicht  leiden,  und 
es  sind  die  Grenzen  festzustellen,  wieweit  die  Verminderung  des  Energieverbrauchs 
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getrieben  werden  kann.  Diese  kann  erreicht  werden  durch  Verkleinerung  der  primä- 
ren elektromotorischen  Kraft,  was  später  behandelt  werden  soll,  und  durch  Vergröße- 
rung der  Widerstandskapazität  des  Apparates,  was  hier  in  Frage  kommt.  Die  Ver- 
kleinerung der  ElektrodenoberHäche  durch  Verkürzung  ihrer  Länge  R  vergrößert  nun 
aber  auch  die  Polarisation  wie  dies  Tabelle  4  erkennen  läßt. 

Tabelle  4.    Abhängigkeit  der  Polarisation  in  wässerigen  Lösungen  vou 
der  Größe  der  Elektrodenoberfläche  bei  stabförmigen  Elektroden.  Die 
Polarisation  p  ist  gefunden  nach  der  Formel  p  =  k  —  i  •  w. 
(k  —  Klemmenspannung  der  Batterie,  i  =  Stromstärke,  w  =  Widerstand). 

Temperatur  18 


Abmessungen  der  Elektroden. 
R  =  Lange;  r  =  Durchmesser; 
P  =  gegenseitige  Entfernung 

Polarisation  in  Volt 
für  Wasser  der  Berliner  Leitung 

ohne  Zusatz 

mit  Zusatz 

von  8  mg- 
Äquivalent 
KCl  auf  1  Liter 

mit  ZusaU 
von  10  mg- 
Äquivalent 
KCl  auf  1  Liter 

mit  Zusatz 

von  18  mg- 
Äquivalent 
KCl  auf  1  Liter 

Kobleelektroden : 
R  =  9,5 ;  r  =  0,875;  9  =  9,75  cm 

2,74 

3,45 

3,86 

3,4« 

Graphitelektroden : 
R  =  5,0;  r  =  0,95;  9  —  80  cm 

3,21 

3,97 

3,93 

4,08 

Es  sind  hier  die  nach  der  Gleichung  p  =  k  —  i  w  gefundenen  Werte  der  Po- 
larisation p  für  ein  ungefähr  10  cm  langes  Elektrodenpaar  mit  einem  solchen  von 
5  cm  Länge  verglichen  worden,  k  ist  in  der  Gleichung  die  primäre  elektromotori 
sehe  Kraft  oder  die  Klemmenspannung  der  Akkumulatorenbatterie,  i  die  am  Ampere 
meter  im  Gleichstrom  gefundene  Stromstärke  und  w  der  unabhängig  davon  mit 
Wechselstrom  bestimmte  Obmsche  Widerstand.  Verkleinert  man  die  Oberfläche  der 
Elektroden  noch  mehr,  so  wird  die  Gasentwickelung  auf  kleinem  Raum  so  lebhaft 
und  unregelmäßig,  daß  deutlich  Stromschwankungen  eintreten,  worauf  Richarz') 
hingewiesen  hat. 

Verkleinert  man   nur  den   Durchmesser  der  Elektroden  r,   d.  h.  nimmt  man 
dünne  Stäbe,  so  wird  der  Apparat  leicht  zorbrechlich  und  daher  für  die  Praxis  un 
geeignet. 

Eine  Vergrößerung  der  Widerstandskapazität  kann  endlich  auch  durch  Vergröße- 
rung des  gegenseitigen  Abstandos  q  der  Elektroden  erreicht  werden.    Die  Differenz 

in  Gleichung  (4)^  In  ^  ^  —  ~j  und  damit  die  Widerstandskapazität  verändert 

sich  indessen  nur  noch  wenig,  wenn  ?  größer  als  20  cm  gemacht  wird.  Dagegen 
bedingt  weitere  Vergrößerung  von  q  eine  Vergrößerung  des  Schwimmers  und  damit 

•)  Richarz,  Wiedemanns  Annal.  89,  67,  201  (1890). 
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eine  Einbuße  an  der  Handlichkeit  des  Apparates.  Alle  diese  Gründe  ließen  die  ge- 
wählte Abmessung  der  Elektroden  günstig  für  die  Praxis  erscheinen,  die 
Sicherheit  der  Messungen  erfährt  bei  tunlichster  Einschränkung  des 
Energieverbrauchs  keine  Beeinträchtigung. 

Der  genauen  Berechnung  der  Widerstandskapazitiit  des  Elektrodenpaares 
stehen,  wie  sich  gezeigt  hat,  Schwierigkeiten  insofern  entgegen,  als  die  stabförraigen 
Elektroden  nur  angenähert  der  Form  der  Rotationsellipsoide,  die  der  Rechnung  zu 
Grunde  gelegt  sind,  entsprechen.  In  der  Praxis  wird  man  daher  immer  auf  experi- 
mentellem Wege  die  Widerstandskapazität  der  Elektroden  ermitteln.  Es  geschieht 
dies  nach  der  mehrfach  schon  erwähnten  Gleichung  C  =  x»w,  und  macht  auch 
keine  Schwierigkeiten,  da  der  Ohmsche  Widerstand  w  in  einer  beliebigen  Salzlösung 
mit  Wechselstrom  leicht  ermittelt  werden  kann  und  x,  das  spezifische  taitverraögen 
dieser  Salzlösung,  ebenso  leicht  durch  eine  einfache  lieitfähigkeitsbestimmung  mit 
Hilfe  einer  Tauchelektrode  oder  eines  Widerstandsgefäßes  bekannter  Widerstands 
kapazität  gefunden  wird.  Um  eich  von  dem  Einflüsse  der  Temperatur  frei  zu  machen, 
ermittelt  man  beide  Widerstände  rasch  hintereinander  mit  ein  und  derselben  Flüssig- 
keit. Die  Widerstandskapazität  muß  von  Zeit  zu  Zeit  nachgeprüft  werden ,  da  auch 
an  Graphitelektroden  eine  Verkleinerung  und  damit  eine  Zunahme  der  Kapazität  be- 
obachtet werden  konnte.  Die  Konzentration  der  Lösung  und  die  Natur  des  Salzes 
spielt  hierbei  keine  Rolle,  mau  wird  die  Konzentration  mit  Vorteil  aber  so  wählen, 
daß  das  Leitvermögen  der  Lösung  ungefähr  dem  Leitvermögen  des  zu  untersuchen- 
den Wassers  entspricht.  Es  steht  auch  nichts  im  Wege,  das  Wasser  des  zu  unter 
suchenden  Flusses  selbst  zur  Bestimmung  der  Widerstandskapazität  zu  verwenden, 
was  wegen  des  großen  zur  Verfügung  stehenden  Flüssigkeitsvolumens  noch  den  Vor 
teil  bietet,  daß  Temperaturdifferenzen  bei  der  Bestimmung  ausgeschlossen  sind  und 
und  das  „unendliche  Medium"  sicher  erreicht  ist.  Besonders  bei  Verwendung  einer 
Tauchelektrode1)  zur  Bestimmung  von  x,  die  in  das  Wasser  des  FluBses  direkt  ver- 
senkt werden  kann,  erscheint  dieses  einfache  Verfahren  aussichtsvoll. 

In  der  zuletzt  gewählten  Anordnung  der  Schwimmelektrode  reichen  die  leiten- 
den Teile  der  Elektrode  nicht  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers,  sondern  sie  sind 
etwas  tiefer  in  das  Wasser  versenkt.  Die  theoretische  Berechnung  trifft  auf  diese  Ver- 
hältnisse nicht  zu.  Die  errechnet«  Widerstandskapazität  muü  in  diesem  Falle  größer 
sein,  als  sie  durch  Versuche  gefunden  wird,  da  durch  das  Versenken  der  Elektroden 
den  Stromfäden  auch  über  den  leitenden  Teilen  der  Elektroden  ein  Raum  zu  ihrer 
Entwicklung  geboten  wird.  Durch  mehrere  Reihen  von  Versuchen  iBt  die  Wider- 
standskapazität von  zwei  Paaren  der  Schwimmelektroden  der  Form,  wie  sie  auf  Seite 
487  beschrieben  ist,  bestimmt  worden  und  die  Tabelle  6  gibt  Aufschluß  über  die  Er- 
gebnisse. 

*)  M.  Fleiflnor,  Eine  neue  Tauchelektrode  ,  ArbHten  au»  dem  Kaiserlichen  Gesundheit»- 
amte  28,  444  (1908). 


Digitized  by  Google 


-    502  — 


Tabelle  6.    Widerstandskapazität  C  von  zwei  annähernd  gleichgroßen 
Schwimmelektroden,   durch  Versuche  mit  verschiedenen  Salzlösungen 
ermittelt  nach  der  Formel:  C  =  x  •  w;  x  =  spezifisches  Leitvermögen 

der  Salzlösung  =     ;  d  =  0,0486  =  Widerstandskapazität  einer  Tauch- 


elektrode. 

Abmessungen  der  Graphitelektrode:  R  =  5;  r  =  1 ;  f  =  20  cm. 


I.  Schwimmelektrode 

II.  Schwimmelektrode 

ungefähre 
Zu 

setzu  Dg 

der 
Lösung 

W 

Ohmscher 
Widerstand 
zwischen 
den  Elek- 
troden des 
Schwim- 
mers 
Ohm 

Ohmscher 
Widerstand 

in  der 
Tanchelek 
trode 
Ohm 

c 

Widerstands- 
kapruitAt  der 
Schwimm 
elektrode 

C  =  ^.w 

ungefähre 

Zu 
stimmen- 
aetzung 

der 
Losung 

w 

Ohmscher 
Widerstand 
zwischen 
den  Elek- 
troden des 
Schwim- 
mers 
Ohm 

w, 

Ohmscher 
Widerstand 

in  der 
Tauchelek- 
trode 
Ohm 

0 

Wideretands- 
kapazittt  der 
Schwimm- 
elektrode 

C  =  ^.w 
w. 

•;,«,„  n.NaCl 

IM 

"1 

*/.«»  ,r 

».  KCl 

'im  II 

122,6 
99,12 
83,24 
51,88 

104,45 
84,38 
70,68 
43,35 

56,85 
45,72 
38,37 
23,60 

48,2'J 
38,t>7 
32,67 
20,06 

0,1048 
0,1054 
0,1054 
0,1058 

0,1051 
0,1052 

o,io;»2 

0,1050 

'/«»D.MgCl, 

"im*  n 

'tm  » 

*; 

'10*1  » 

154,8 
125,2 
106,14 
81,80 
66,96 

— — — — 

70,55 
57,37 
48,21 
37,38 
30,41 

o,im; 

0,1061 
0,1070 
04064 
0,1070 

Mittel 

0,1052 

Mittel 

0,1066 

Die  Werte  für  die  Widerstandskapazität  der  I.  Schwimmelektrode  zeigen  eine 
etwas  bessere  Konstanz  als  die  der  II.  Die  I.  Schwimmelektrode  war  lange  Zeit  in 
Gebrauch  gewesen  und  zeigte  daher  eine  rauhe  kristallinische  Oberfläche,  an  der  sich 
die  Glasbläschen  gleichmäßig  entwickeln  konnten.  Die  II.  Schwimmelektrode 
zeigte  nicht  diese  Vorzüge,  sie  war  neu  und  hatte  eine  glatte  Oberfläche.  Ob  die 
Natur  der  gelösten  Elektrolyte,  die  eigentlich  belanglos  sein  soll,  dennoch  einen  Ein- 
fluß auf  die  Konstanz  der  Bestimmungen  ausüben  kann,  wurde  nicht  weiter  ver- 
folgt, da  die  Abweichungen  für  die  Zwecke  der  Praxis  zu  geringfügig  waren.  Es  soll 
hier  nur  darauf  hingewiesen  werden,  daß  bei  Verwendung  von  binären  Elektrolyten 
(KCl,  NaCl)  eine  bessere  Konstanz  erreicht  wurde,  als  bei  der  von  ternären  Elektro- 
lyten (Mg  Cli). 

Der  Schwimmelektrode  in  der  gewählten  Anordnung  und  Abmessung  ist  als 
Mittel  der  gefundenen  Zahlen  eine  Widerstandskapazität  von  0,106  zuzusprechen 
Besser  ist  es  eine  einer  runden  Zahl  z.  B.  0,100  entsprechende  Widerstandskapazität 
zu  wählen.  Eine  solche  läßt  sich,  wenn  die  Größe  der  Elektroden  und  ihr  gegen- 
seitiger Abstand  angenähert  stimmt,  durch  geringe  Verschiebungen  genau  einstellen. 
Wird  die  Widerstandskapazität  im  Versuch  zu  groß  gefunden,  so  genügt  es,  die  Elek- 
troden etwas  mehr  in  die  Flüssigkeit  zu  versenken,  wird  sie  zu  klein  gefunden,  so 
werden  die  Elektroden  etwas  herausgezogen.    Siemens  und  Halske  liefern  die 
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Schwimmelektrode  in  Zukunft  mit  der  Widerstandekapazität  0,100,  tritt  im  Laufe  der 
Zeit  eine  Änderung  der  Widerstandskapazität  ein,  so  kann  diese  Größe  in  der  ge- 
schilderten Weise  wieder  eingestellt  werden.  Die  Festlegung  der  Widerstandskapazi- 
tät auf  eine  bestimmte  Zahl  hat  einen  praktischen  Wert.  Denn  man  wird  das  spe- 
zifische Leitvermögen  in  der  Praxis  nicht  durch  Rechnung  ermitteln, 
sondern  es  Tabellen  entnehmen,  die  gestatten,  aus  den  gefundenen 
Werten  das  spezifische  Leitvermögen  ohne  Rechnung  abzulesen.  Leit- 
fähigkeitamessungen  an  Elektrolyten  sind,  auch  bei  sorgfältiger  Ausführung,  mit  einem 
Fehler  bis  zu  +  0,005  auf  die  Einheit  leicht  belastet ;  diese  Genauigkeitsgrenze,  deren 
Erreichung  keine  technischen  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  wird  für  vorliegende 
praktische  Zwecke  als  ausreichend  au  erachten  sein. 

II.  Über  den  Einfluß  der  galvanischen  Polarisation  bei  der  Anwendung  des 

Registrierapparates. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  ist  schon  mehrfach  auf  den  Einfluß  hinge- 
wiesen worden,  den  die  galvanische  Polarisation  bei  Messungen  von  elektrolytiechen 
Widerständen  mit  Gleichstrom  ausübt,  und  es  muß  daher  der  Polarisation  auch  bei 
der  Anwendung  des  Registrierapparates,  der  auf  dieser  Grundlage  beruht,  eine  be- 
sondere eingehende  Berücksichtigung  zuteil  werden.  Die  galvanische  Polarisation  in 
wässerigen  Lösungen  ist  abhängig: 

1.  von  der  Znsammensetzung  der  Lösung,  d.  h.  Art  und  Konzentration  der  ge- 
lösten Stoffe, 

2.  von  der  Stromstärke  und  daher  auch  von  der  primären  elektromotorischen 

Kraft, 

3.  von  dem  Material  der  Elektroden,  ihren  Abmessungen,  ihrer  Oberflächen- 
beschaffenheit, 

4.  von  äußeren  Einflüssen,  wie  Temperatur,  Druck,  Erschütterungen. 

Alle  diese  Faktoren  beeinflussen  aber  die  Polarisation,  die  als  eine  der  ursprüng- 
lichen Spannung  entgegengerichtete  elektromotorische  Kraft  anzusehen  ist,  nur  in 
verhältnismäßig  engen  Grenzen  und  können  sie  nicht  über  den  Betrag  von  wenigen 
Volt  steigern.  Es  erscheint  daher  zunächst  als  das  einfachste,  die  primäre  Spannung 
so  hoch  zu  wählen,  daß  der  Betrag  der  Polarisation  daneben  klein  genug  ist,  um 
ganz  vernachlässigt  zu  werden.  In  der  auf  Seite  496  abgeleiteten  Formel  für  die 
Stromstärke 

k  —  p 

ll  ~  w,  -f-  w0 

wird  mit  steigender  primärer  Spannung  k  die  Differenz  k— p  sich  dem  Werte  von  k 
verhältnismäßig  immer  mehr  nahern,  also  der  Einfluß  der  Polarisation  p  auf  die 
Stromstärke  i  sich  immer  weniger  bemerkbar  machen.  Einige  Versuche  deren  Er- 
gebnisse in  Tabelle  6  wiedergegeben  und  in  Kurventafel  1  graphisch  dargestellt  sind, 
veranschaulichen  dies. 


» 
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Tabelle  6.    Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der 
Spannung  des  Meßfitroms  in  Lösungen  von  Kali umchlorid  in  destilliertem 

Wasser. 

Die  Schwitumelektrode  (C  =  0,1004)  schwamm  in  einem  Faß  von  160  1  Iuhalt. 


Normalität 

,1er 
KCl-Losutig 
ungefähr 

*lVui|H>ratur 

* 

Ohm/scher 
Widerstand  im 
Wechselstrom 
gemessen 
in  Ohm 

Stromstärke  Sn  Milliampere  bei 
Spannungen  von 

12,1  Volt           21  Volt             33  Volt 

0,0«  1 

I7,y 

700,3 

12.7 

24,5 

41 

0,002 

17,70 

396.2 

24 

47 

79 

0,004 

18 

200,5 

46 

92 

155 

0,008 

18 

102,8 

90 

175 

300 

0,010 

17,9 

82,95 

110 

218 

368 

0,012 

17,8 

69,58 

130 

258 

435 

0,020 

17,8 

42,68 

208 

409 

699 

Die  Stromstärke  ist  bei  12,1,  21  und  33  Volt  Klemmenspannung  der  Meß 
batteiie  unter  Einschaltung  derselben  Elektrolytlösung  gemessen  worden.  In  einem 
getrennten  Verfahren  mit  Wechselstrom,  aber  unter  Verwendung  derselben  Schwimm- 
elektrode wurde  der  Ohmsche  Widerstand  bestimmt.  Mit  Hilfe  dieses  Wertes  und 
der  Klemmenspannung  wurde  die  Stromstärke  für  den  Fall  ermittelt,  daß  keine  Po 
larisation  stattändet.  In  der  Kurventafel  1  sind  diese  hypothetischen  polarisations 
freien  Stromstärken  in  den  gestrichelten  Kurven  wiedergegeben,  während  die  ausge- 
zogenen Kurven  mit  den  gefundenen  Stromstärken  hergestellt  worden  sind.  Es  ist 
ersichtlich,  daß  bei  einer  Meßstromspannung  von  12,1  Volt  die  hypothetische  Kurve 
gegen  die  gefundene  stärker  divergiert,  als  hei  einer  solchen  von  33  Volt. 

Indessen  ist  zur  Erhöhung  der  Spannung  nicht  nur  eine  Vermehrung  der  Ak- 
kumulatorenzellen erforderlich,  sondern  auch,  da  die  Stromstärke  und  damit  der 
Stromverbrauch  wächst,  «ine  Vergrößerung  der  Akkumulatorplatten;  denn  der  andere 
denkbare  Weg,  bei  erhöhter  Spannung  den  Energieverbrauch  durch  Vergrößerung  des 
Widerstandes  niedrig  zu  halten,  hätte  die  Anwendung  von  Elektroden  mit  bedeutend 
größerer  Widerstandskapazität  erfordert,  was  aus  den  auf  Seiten  499 — 501  erörterten 
(5 runden  nicht  angebracht  erschien.  Daher  war  der  Erhöhung  der  Spanuung  sehr 
bald  eine  Grenze  gezogen,  um  die  Akkumulatoren  nicht  zu  schwer  und  unhandlich 
für  den  ambulanten  Gebrauch  zu  machen  Es  würfle  daher  eine  Batterie  mit  sechs 
Zellen  in  der  auf  Seite  487  angegebenen  Kapazität  gewählt,  die  eine  durchschnittliche 
Klemmenspannung  von  12,5  Volt  besitzt.  Eb  war  nun  zu  untersuchen,  wie  sich  bei 
dieser  konstanten  Spannung  die  Polarisation  unter  den  wechselnden  sonstigen  Ver- 
suchsbedingungen geltend  machen  würde. 

Von  weitgehender  Bedeutung  für  die  Höhe  der  Polarisation  ist  die  Zusammen- 
setzung der  Lösung.  Die  in  der  Literatur  vorliegenden  Messungen  über  Polari- 
sation in  Salzlösungen  entsprechen  größtenteils  nicht  den  hier  vorgeschriebenen  Ver- 
suchsbedingungen; daher  mußte  durch  eigene  Versuche  die  Abhängigkeit  der  Polari- 
sation von  den  einzelnen  in  natürlichen  Wassern  gelösten  Sahen  und  von  Salzgemischen 
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bei  der  Versuchsspannung  von  ungefähr  12,5  Volt  festgestellt  werden  und  zwar  zweck- 
mäßig gleich  mit  dem  Registrierapparat  selbst,  da  man  auf  diese  Weise  die  für  den 
Apparat  wichtigen  Werte  finden  konnte,  ohne  die  Abhängigkeit  der  Polarisation  vom 
Elektrodenmaterial  und  von  ihrer  Oberfläche  in  einem  besonderen  Verfahren  ermitteln 
zu  müssen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  in  der  geschilderten  Weise  ein  Gleichstrom  von 
ungefähr  12,5  Volt  Spannung  eine  oder  mehrere  Stunden  lang  durch  eine  Elektrolytlöfning 
bekannter  Konzentration  geführt.  Die  Schwimmelektrode  befand  sich  in  einem 
160  1  Lösung  haltenden  Fasse  von  den  auf  Seite  497  angegebenen  Dimensionen.  Zur 
Messung  kamen  Lösungen  von  Kaliumchlorid,  Kaliumsulfat,  Natriumchlorid,  Magne- 


Kurventafel  1  (vergl.  Tabelle  «). 
Die  ausgezogenen  Kurven  sind  mit  gefundenen  Stromstarken,  die  gestrichelten  Kurven  mit  be 
rechneten  Stromstärken  ohne  Berücksichtigung  der  Polarisation  gezeichnet. 

siumchlorid,  Magnesinmsulfat  und  Calciumchlorid  in  Konzentrationen  von  0,001—0,02 
normal.  Der  Apparat  zeigt  mit  einer  Kurve  direkt  die  Stromstärke  ii  an  und  aus  der 
zweiten  Kurve  kann  man  k  die  Klemmenspannung  der  Batterie  finden,  indem  man 

nach  Seite  495  k  =  i,  .  201  setzt.  Nach  Seite  496  ist  nun  i,  =  — ^-H-,  worin  p  die 

Wi  +  w0 

Polarisation,  w,  der  Ohmsche  Widerstand  »1er  Lösung  zwischen  den  Elektroden  und 
w0  =  1  Ohm,  der  Widerstand  des  Apparates,  ist.  Der  innere  Widerstand  der  Akku- 
mulatoren braucht,  wie  früher  gezeigt,  wegen  seiner  Kleinheit  nicht  in  Rechnung  ge- 
stellt zu  werden.  In  der  Polarisation  p  ist  die  Summe  der  elektromotorisch  wirk- 
samen Gegenkräfte  zusammengefaßt.    Der  Ohmsche  Wideretand  wi  wurde  in  einem 
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getrennten  Verfahren  in  bekannter  Weise  nach  F.  Kohlrausch  mit  Wechselstrom, 
Brücke  und  Telephon  bestimmt,  natürlich  unter  Benutzung  derselben  Schwimm- 
elektrode. 

Die  Polarisation  p  läßt  sich  nun  finden  nach 

p  =  k  —  ii  (wi  w0). 

Dieser  Wert  ist  in  den  nachstehenden  Tabellen  7—12  berechnet  worden 
In  den  sieben  Versuchsreihen  ist  der  Einfluß  von  sechs  Salzen  mit  den  Ionen 
K-,  Nu-,  Mg-,  Ca",  Cl'  und  S04"  auf  die  Höhe  der  Polarisation  gemessen  worden. 
Außer  diesen  Ionen  findet  sich  in  natürlichen  Wässern  noch  weit  verbreitet  das  Ion 
HCOj'  oder  CO»".  Versuche  auch  mit  Salzen  dieser  Ionen  anzustellen,  versprach  wenig 
Erfolg,  da  für  die  Karbonate  des  Calciums  und  des  Magnesiums  nur  kleine  Konzentra- 
tionen wegen  der  Schwerlöslichkeit  dieser  Salze  in  Frage  kommen  können  und  für 

Einfluß  der  Zusammensetzung  der  Lösung  auf  die  Höhe  der 

Polarisation. 


Tabelle  7.    Versuche  mit  Lösungen  von  Kaliumchlorid  in  destilliertem 

Wasser. 


Konzen- 
tration <ler 

LoMUllg 

an  KCl 

Tempera- 
tur 

6 

dhuiv'licr 
W;,li'T«Ul:,l 
»'i,  mit 
VVr.  h*,  |- 

n'nn:i 
pH-'«»'" 
llhm 

NhcIi 

Angabt;  tl 

fB  Ut'Kistrifrapparates 

Polarisation 

Volt 

in  S'.ui.J-'ji 

S:rgmsl*/kc 

i,  l«'i  Kin- 
m  Imlfünff 

d«">  Drilit- 
lYidtirRUniie* 
von  JW)  Oti  Ol 

Milium  jn'rc 

St'iimuos  der  Sie*- 
Vi'U 

StromiUrk* 

i,  bei  Ei- 
»ch»ltung 
der  I.üaung 

ili  Iii  »cd 

0,001  noriiKi] 

IS..)', 

7IN,0 

i.r-. 

Uö. n 

UM«? 

14,:, 

2.2 

It,<in2  „ 

IN, 4 

;v.n.t; 

1,7 

(.4,1! 

I2.M! 

2«,U 

2,« 

O.'IIU  „ 

in, 4 

202,0 

l:,". 

02,:'. 

12.7.0 

47,5 

2,02 

0,008 

18.4 

104,4:, 

17, 

Ol',:. 

L'_',.r.»i 

N7,5 

3,»* 

n.ulu  „ 

]N  .4 

M,".s 

2,o 

(;•_»,:• 

12,*.« 

nw,r» 

a.47 

i\oij 

|S.  1 

7U.0S 

027. 

i  •.>,:><> 

124,5 

3,«t 

0,O2O  it 

1N.1L> 

i;(,:c, 

2,7 

«L»,r, 

127,« 

I!I7,M 

3,81 

Tabelle  8.    Versuche  mit  Lösungen  von  Kaliumsulfat  in  destilliertem 

Wasser. 


K'Ml/t'U- 
liutiim  ili-r 
T>.  HUll- 
HIl  K.SO, 

'IViiijh  t  u- 
tur 

', 

i  liiin  !.■•!..  r 
W  i.|,T!,!.ir..l 
v,_.  :n\* 
VYi  1.  Iis,  '.- 

n-.t 
 «'«-'i 

'  Mi  Ii, 

Nru-li  Amrulic  des  lieiciatrierappnriitefl 

Polarisation 

Volt 

11.  .S:  miiO . 

Mrunnlurkt- 

,.  |.,-i  r.,u- 

N,l,.lll.lll< 

.[,'»  Dmlit 
v/\A<  riiliiiiilL*, 

'  i'D          4  . L.3 1 1 

Mil'.iftmp,  iv 

S|Wni;uiip  iUt  Mcü- 
lifttti-nc 

v,.u 

SUonmttA« 

i,  bei  fciD- 

BchlltQIlg 

der  Ltittwg 
Millikmprr« 

0/101  KuiniHl 

17.7 

7tu,;< 

1..- 

027. 

12,06 

18,5 

2,2 

0.002 

17,7 

|00:0 

2  0 

02,7 

12,:.*1 

24,5 

2.7 

0,004  „ 

1  7,s 

2HN.0 

1.7 

02,ri 

12,7.0 

45,5 

8,01 

ll,O0>  „ 

17,d 

loö.o 

1.7, 

02,7 

1  2,7>»i 

$2,5 

ll.lllli 

i*o:> 

N7.N0 

1,7. 

02. 7> 

12,50 

100,5 

3,0t 

0.012  „ 

l<\L 

7:1,0:1 

1.7. 

02,7, 

12,56 

117,5 

8,71t 

0,020  „ 

Us.l 

■1(1.1:. 

1..* 

\>2,:> 

12,56 

I7»,5 

4,09 
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Tabelle  9.    Versuche  mit  Lösungen  von  Natriumchlorid  in  dest.  Wasser. 


Konzen 
trntion  ilf*r 
Löaun« 
an  NaCI 

Tempera- 
tur 

0 

Ohnifcclicr 
Wid-.  ratrnid 
iv,,  mit 

Wechscl- 
itr.im 

Obm 

Nach  Angabe  des  RetfiatTierappnrutes 

Polarisation 

in  Stutnicn 

Strouistkrlii- 
dci  r*in- 

widerntKndffi 
von  Ohm 
Müliuüpert' 

Sämling  <li'f  M'-6- 
hnrti-iii- 

k  —         |>m  +  1) 
]i;M) 

Volt 

StfMiEi«t:<rki; 
i,  bei  F.m- 
MuUitlttji-t: 
i'.i-r  LSsiiny 

M)))iam|»jr\* 

0,001  normal 

18,8 

879.0 

2 

025 

12.50 

1 1  ,5 

2.4 

0,002  „ 

16,5* 

460,0 

i.;> 

02.5 

12.50 

21,5 

'-',« 

",00-1  „ 

18,!' 

230,0 

1,5 

(12,5 

12.50 

40,:, 

2,84 

O.OOS  „ 

18,0 

122 1; 

1.5 

«.2.5 

12,50 

70,5 

8.11 

0.010  ., 

!<fU2 

1,5 

«12.5 

12,51, 

»2,5 

«,3o 

0,012  „ 

lw.o 

8»,24 

1,5 

02,5 

12.50 

10S,5 

3,42 

0.020 

18.0 

51,  »8 

1.5 

02.5 

12,50 

HBM» 

3,71 

Tab.  10.    Versuche  mit  Lösungen  von  Magnesiumchlorid  in  dest.  Wasser. 


trntion  <!er 

LÖSUDg 

an  MgCl, 

Tempera- 
tur 

0 

Ohmscher 
Widmtaml 
w„  mit 
VfcchaK- 

Ohm 

Nach 

Angabe  den  Re)?istrierapparnteB 

l'olarisAtioti 

Volt 

Mröiiaucr 
in  Stunden 

Stromitllrke 
i,  bfi  Ein- 

dt-.  Dr»bt- 
widerstandte 
Vf-n  2UO  Ohm 

Milliampere 

tiatUrir 

k  =  lL&*  + 
Volt 

Strom»tüikc 
1,  bei  Kin- 
aobjOtuiitf 
der  I.Asung 

MilliAmp^rr 

0:002  normal 

18.» 

5.50,4 

21 

02.5 

12,50 

18,» 

2,0 

0,004  » 

18,» 

201, 9 

■i 

02.5 

1250 

38,0 

2,» 

0,008  „ 

12,» 

157,02 

1,5 

02.5 

12,50 

a»,o 

3,24 

0,010 

18,» 

125,50 

1,5 

02,5 

12,50 

71,0 

3.58 

0,012  „ 

18,» 

105,60 

1,5 

02,5 

1 2,50 

84,0 

»Ol 

0,020  „ 

18,4 

05,57 

2 

02,5 

12.50 

12» 

3,»7 

Tab.  10a.   Versuche  mit  Lösungen  von  Magnesiumchlorid  in  dest.  WaBser. 


tralion  der 

Losung 
an  MgCl, 

Tempera 
tur 

0 

Ühmwlicr 
Wideretlnd 
w„  mit 
Wwhid- 

Nach  Angabe  des  Rf^istrierapparates 

Polarisation 

Mf.Udii.or 
in  Stund- n 

Stromstärke 
i,  bei  Ein- 

wid.  mtarjde« 
von  J'Xi  Ohm 
Milliump-rc 

k  "  ii'«o  (IM  +  » 

Volt 

Stromstärke 
i,  bei  Km  - 
ftcbÜtUliK 

0,002 

normal 

10,25 

575.8 

1,5 

0»,5 

— -'  '                   *  •= 

12.70 

17,:» 

2,7 

0,004 

10,» 

298,0 

2 

fi»,5 

12,70 

:»,o 

2,1) 

0,000 

i;»,» 

201,0 

2 

o».o 

12.00 

40,5 

3,27 

0,008 

19,2 

1:54,77 

•j 

0»,I1 

12,00 

:>»,:» 

3.3» 

0.010 

1<>,2 

125.15 

o 

0»,i> 

12.00 

72,5 

.1,52 

0,012 

i, 

10.2 

100,14 

2 

0»,0 

12,00 

s4,:> 

3,02 

0,010 

r» 

18,0 

81,80 

1.5 

02,5 

12,50 

100,0 

3,78 

0,020 

18,0 

00,'.>e, 

1,5 

02,5 

12.50 

12*0 

3.8« 

0,024 

TT 

18,0 

50,;  55 

1,5 

02,5 

12.50 

150,0 

3,»5 

0,028 

M 

18,0 

48,08 

1,5 

02,5 

12,50 

170,5 

4,.« 

0,032 

.1 

17,6 

44  ,»1 

02,5 

12.50 

1SI5.0 

4,13 

0,036 

n 

17,65 

»0,07 

1,5 

02,5 

12,50 

205.0 

4.22 

0,040 

>l 

17,70 

»0,02 

1,5 

02.5 

12.50 

224,5 

4  25 

0,050 

« 

17.8») 

|  20,40 

1,-- 

.»2,5 

12,50 

272,0 

4,27 
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Tabelle  11.   Versuche  mit  Lösungen  von  Magnesiumeulfat  in  destilliertem 

Waaser. 


f  fit  inn  1 1  it 
l/'MlriL' 

an  >U'SÜ, 

Tempera- 
tur 

• 

i>jiri]B'l|.'r 
Wia.T-iMn.t 

W,.  Uli! 
Wv,  ! 

»tron. 
l'luh  s«rn 
1  .'  Ii  J 

Nach 

Antuln'  '1 

t'H  Hi'L'i^tricrii|ipHrateM 

Polarisation 

|i=  k  —    '--  i>,  -  u 
V..I- 

M  "- D- 1  ii .  l  r  T 
in  Sruii.i,.:i 

Sl;.,'i,Bt!.[k.' 

-.,  ni-1  Kmi- 
-■.  Ii  All  illiK 

Jp»  Oml.!  ■ 
H  i.ii  rfttiniii-  ^ 
v.,n  ?iv  01i:r> 

Mir  

S| nur. lluH  ^  Mofl- 

I.HttlTil. 

k  =  /;.,<*..  + 

V,.[f 

Stromstiirkr 

i,  bei  Km  - 
n-hi.ll  im  k 
iln  l..;».ui5 

MilllAiu,.!  tv 

U.'lOl  n  nnnl 

in.;. 

'.«»:'..  7 

02 

l  2, 40 

u. :> 

•2,1 

ll."»2  ,. 

IS..". 

41t.*,,f. 

12.40 

20,0 

25 

","<>»  * 

t*,". 

27:*," 

;., 

02 

12.40 

MM 

:t,l4 

M,I.|!IS  „ 

!S,0 

ir>2,.'« 

1  ,-, 

•iL' 

12,40. 

S,4» 

♦  »,t>  1  1 (  „ 

I*> 

120,07 

i,;. 

02 

12.4.1 

<»>.:> 

3,5s 

1  s.n 

Ui.-v7U 

02 

12.40 

Ml 

"02"  „ 

IS.ii 

72,  t:. 

> 

02 

12.40 

IIS 

Tabelle  12.    Versuche  mit  Lösungen  von  Calciumchlorid  in  destilliertem 

Wasser. 


K>>1I7,<M1- 

tratiun  .i»-r 
l..isnriL' 
an  r:i(.:i, 

'r.'iii|ii..ra 

IUI 

1. 

nlii-.iM-lii  r 
Wi  Ii  r^in-nl 
i.iit 
U'.T1  «■•!- 
xii  i  ii; 

Ulli  ski-ll 
(Ihn. 

Such  AriL'a..«'  .)'•■-  Rc^ist rioracparntfs 

Sin.:i..Nlxrko    Si.M-.iin:iK  H.t  Mc»-  Stn::i;»t4ike 
M.Wl„...       '■  l'Vun'ri't-              UUti«              i,  Ein- 
il.«  l>rsl::-               ,  scliiltunR 
i:,  Sl,:„.:.r,   «iO           \~   "  -           1  "-^ '  +   11     d<r  Luai;,;ff 

Millinml"  r>'                Voll  MillmnijMTi- 

Polarisation 
"„!>.♦'> 

Veit 

H.l.nl  in  .rmal 

lh,:t 

"07  ,:i 

';2,7. 

12,'.0 

12.« 

2,* 

*i."i»2  „ 

)S.:l 

402.1 

I.,-. 

02,-. 

12.:.0 

21.5 

2.« 

(l.'lltl  „ 

IH,". 

24 

1 

02..'. 

12,7>0 

30,5 

2,92 

07"U>  „ 

IS.:'. 

127.14 

1." 

02.,", 

1 2,50 

».22 

H.Ol'i  „ 

I  7,* 

1  lOi.dt'i 

0,2.:. 

!2.'.0 

!>7,5 

3,2» 

0,(112 

1  T.s 

02.:, 

12.50 

1«2.0 

3,52 

ir(P2(i  „ 

1  7,r- 

i.or, 

2." 

02,:. 

12.7.0 

I.Vv« 

3,7«; 

die  leicht  löslichen  Bikarbonate  genaue  Versuchsbedingungen,  wegen  der  Abhängigkeit 
ihrer  Löslichkeit  von  der  Kohlendioxydkonzentration,  technisch  nur  Behr  schwer  inne 
zuhalten  sind. 

Vergleicht  man  nun  die  für  die  verschiedenen  Salze  gefundenen  Werte  der  Po- 
larisation bei  gleichen  Konzentrationen,  wie  es  in  Tabelle  13  geschehen  ist,  so  scheint 
unter  den  gewählten  Htel**  gleichen  Versuchsbedingungen  die  Polarisation  im  großen 
ganzen  nur  abhängig  von  der  Konzentration  der  Lösungen  und  unabhängig  von  der 
Natur  de*  Elektrolytcs  zu  sein.  Es  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  daß  die  gleich 
konzentrierten  [«ösungen  der  verschiedenen  Salze  verschiedene  Leitfähigkeit  besitxeu 
und  daher  auch  t>ei  konstanter  angelegter  Spannung  verschiedene  Stromstärken  bin- 
durchlassen.  Wichtig  für  vorliegende  Zwecke  .«ind  aber  nur  die  bei  gleicher  Strom 
stärke  auftretenden  Polnrisationeppannungen. 
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Tabelle  13.    Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der  Konzentration 

der  Lösung. 

 —   _  .  .    .  rrrrr   —  ^  —  


Konzentration 
«1er  Losung 
g-  Äquivalent  iiu 
Liter 

Polarisation  in  Volt 

KCl 

K,SOt 

NaCl 

MgCI, 

MgCI, 

MgSO, 

CaCl, 



0,001 

2,2 

2,2 

2,4 

 — 

2,1 

2,3 

0,002 

2,6 

2,< 

2,6 

2,b 

2,. 

2,4> 

2.«» 

0,004 

2,92 

3,01 

2,84 

2,9 

2,9 

■1,14 

2,92 

0,006 

3,27 

r\  AAO 

0,00!? 

3,49 

3,11 

3,24 

3.39 

3,49 

3,22 

0,010 

3,47 

3,64 

3,30 

3,58 

3,52 

3,58 

3,29 

0,012 

3,63 

3,76 

3,42 

3,01 

3,62 

3,65 

3,52 

0,016 

3,78 

0,020 

3,81 

4,09 

3,71 

3,97 

3,86 

3,80 

3,76 

0,024 

3,95 

0,028 

4,03 

0,032 
0,036 

4,13 
4,22 

0,040 

4,25 

0,050 

— 

- 

4,27 

In  der  Kurventafel  2  sind  daher  die  zu  gleichen  Stromstärken  gehörigen 
Polarisationen  für  die  verschiedenen  Salzlösungen  aufgetragen  worden  und  zwar  der 
besseren  Übersichtlichkeit  wegen  nicht  an  einer  Stelle,  sondern  auf  zwei  Gruppen  ver- 
teilt, wobei  zur  Erleichterung  des  Vergleiches  die  Kurve  für  Magnesiumchlorid  in 
beiden  Gruppen  eingezeichnet  ist.  Die  höchsten  Werte  der  Polarisation  bei  gleicher 
Stromstärke  erreichen  Magnesiumchlorid  und  Magnesiumsulfat,  die  niedrigsten  die 
Chloride  des  Natriums  und  des  Kaliums,  während  Kaliumsulfat  und  Calciumchlorid  in 
der  Mitte  liegen. 

Da  bei  der  Benutzung  des  Registrierapparates  die  Stromstärke  allein  aufgezeichnet 
wird,  dagegen  über  die  Konzentration  und  Natur  der  Elektrolytlösung  nichts  bekannt 
iBt,  so  ist,  wie  schon  erwähnt,  besonderer  Wert  auf  die  Kenntnis  der  Abhängigkeit 
der  Polarisation  von  der  Stromstärke  zu  legen.  Es  muß  nun  die  Frage  aufgeworfen 
werden,  inwieweit  die  Versuchsergebnisse  im  Einklang  mit  den  bekanntesten  mathe- 
matischen Formulierungen  dieser  Abhängigkeit  stehen.  Außer  der  rein  empirischen 
Formel  von  A.  Crova')  kommen  hier  nur  die  von  O.  Wiedeburg*)  und  H.  Jahn') 
abgeleiteten  rationellen  Formeln  in  Betracht,  aber  die  Ableitungen  stützen  sich  auf 
wesentlich  verschiedene  Voraussetzungen.  Diese  Formeln  sind  in  der  Weise  abgeleitet 
worden,  daß  bei  unveränderter  Zusammensetzung  der  Lösung  nur  die  Stromstärke  — 
durch  Änderung  der  Spannung  oder  der  Widerstandsknpazität  —  variiert  wurde.  In 
den  vorliegenden  Versuchen  wird  aber  die  Änderung  der  Stromstärke  durch  eine 
Änderung  der  Konzentration  bewirkt,  was  die  Verhältnisse  verwickelter  gestaltet,  wenn 


')  Ann.  de  Chira.  et  de  Phys.  [3],  68,  418  (1863;. 
•    Wieden.  Ann.  61,  30*  (1894). 

•;■  Zeitachr.  phyaik.  Chem.  26,  385  (1898);  »,  77  (1899). 
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auch  der  Einfloß  der  verschiedenen  Ionenkonzentrationen  vielleicht  nicht  sehr  erheblich 
ist.  Außerdem  erscheint  die  benutzte  Vereuchsanordnung,  die  bei  kleinen  Stromstärken 
nur  eine  und  bei  größeren  Stromstärken  nur  zwei  Dezimalstellen  der  Polarisation» 
spaunung  sicher  finden  läßt,  für  eine  Prüfung  der  rationellen  Formeln  nicht  geeignet. 
Die  Berechnung  nach  den  drei  genannten  Formeln,  die  für  Magnesiumchlorid  aus 
geführt  wurde,  hat  zwar  gezeigt,  daß  die  berechneten  Kurven  in  ziemlich  guter  Über- 
einstimmung mit  der  experimentell  gefundenen  Kurve  sind,  trotzdem  erscheint  aber 
eine  rechnerische  Ableitung  der  Polarisation  aus  der  Stromstärke  nach  einer  dieser 
Formeln  nicht  angängig.  Ist  nun  schon  die  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der 
Stromstärke  in  Losungen  eines  Stoffes  in  verschiedenen  Konzentrationen  verwickelt,  so 
ist  das  Abhängigkeitsverhältnis  in  Salzmischungen  noch  komplizierter,  da  ein  Blick 
auf  Kurventafel  2  lehrt,  daß  neben  der  Abhängigkeit  von  der  Stromstärke  auch  eine 
solche  von  der  Natur  der  gelösten  Stoffe  besteht. 


Korventafel  2  (vergl.  Tabellen  7—12). 
Einfluß  der  Zusammensetzung  der  Losung  auf  die  Höhe  der  Polarisation. 


Die  Ermittelung  von  p  als  Funktion  von  i  erschien  nach  diesen  Feststellungen 
zunächst  recht  aussichtslos;  zu  Hilfe  kam  jedoch  die  Erkenntnis,  daß  die  praktisch 
in  Betracht  kommenden  Wässer  alle  nahezu  die  gleichen  Polarisations- 
werte für  gleiche  Stromstärken  zeigten,  und  zwar  annähernd  dieselben 
Werte  wie  reine  wässerige  Magnesiumchloridlösungen.  Es  genügt  offenbar 
schon  ein  geringer  Magnesiumgehalt,  um  die  den  Magnesiumsalzen  eigentümlichen 
(wahrscheinlich  auf  der  Schwerlöslichkeit  des  Magnesiumoxyds  beruhenden)  Polari 
sationswerte  hervorzurufen.  Dies  ergab  sich  auB  Versuchen  mit  Wässern,  in  denen 
durch  künstliche  Mischung  der  Gehalt  an  Magnesium  und  Alkali-Ionen  stark  variiert 
wurde. 
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In  der  einen  Versuchsreihe,  deren  Ergebnisse  in  Tabelle  14  niedergelegt  sind, 
ist  bei  konstantem,  kleinem  Magnesiumgehalt  (Wasser  der  Berliner  I^eitung  mit  etwa 
0,00037  g-Äquivalent  =  4,5  mg  Mg  im  Liter)  die  Veränderlichkeit  des  Leitvermögens 
und  damit  der  Stromstärke  nur  durch  Zusatz  steigender  Mengen  von  Kaliumchlorid 
bewirkt.  In  der  anderen  Versuchsreihe  (Tabelle  15)  ist  dagegen  durch  Zusatz  steigen- 
der Mengen  von  Carnallitendlauge  (die  im  wesentlichen  Magnesiumchlorid  und  Mag- 
nesiumsulfat enthält)  zu  Berliner  Leitungswasser  der  Magnesiumgebalt  von  0,00037  g- 
Äquivalent  (=  4,5  mg)  Mg  im  Liter  stufenweise  bis  auf  0,0166  g-Äquivalent  (=  202  mg) 
Mg  im  Liter  gesteigert. 

Tabelle  14.    Einfluß  der  Stromstärke  auf  die  Höhe  der  Polarisation. 
Versuche  mit  Wasser  der  Berliner  Leitung  unter  Zusatz  von  steigenden  Mengen  Kaliumchlorid. 


Wus.ser 
der  Berliner 

Tempe  ra- 

0  Ii  in  üC  Ii  it 
WidcrnlaiKl 
w,,  mit 

Bestimmungen  mit  «lein  K.'^istri<>r»]. parat 

Str  .m-.;.,rk.    s»*i.t;ujii;  .1-r  M  4-  Strom»«*« 

folarinatiun 

Leitung  mit 
Zusatz  toii 

tur 

W,v!,sel 

»t/'.'IU 

Olim 

Mi'fl;imi,'T 

&•  lialtuül: 
.Ivn  Di^Jit 

!'Kttcri«i 

i,  U.i  hm- 

S^tllHltLH^ 

'„'-Xijiiivntpnt 
K  Cl  auf  1  I 

• 

in  Stun.K>n 

«•idfrsUlnlck   *  =  mmu'     U  +  " 
v.iu  a<X)  Ohm 

Mi!linn:].fc  Volt 

de»  Wmti- 
w  iiü  rvta:iiiLi 
M  ill iain p> 

V„lr 

(.Im.« 
y.u-atz' 

r>,.i 

3H7 

•J) 

oi,:. 

2!>,5 

3,21; 

U.IJ04 

1U.S 

t:t2.o 

4* 

Iii,;, 

1 2/Vt; 

WM 

(I.IXIH 

!4.7 

*2,4 

24 

Gt.U 

1  2,20 

ioi, ;> 

3,;» 

U.Olli 

i  ."),:> 

ÜH.2 

21 

'.1.(1 

12.20 

121.5 

3,s5 

IM)  1-' 

10.» 

5S.!< 

•J4 

»".  1  ,i  i 

12,20 

140 

3,«Mi 

IM '2 

io/.» 

:w,2 

22,.~> 

»il.d 

12.20 

JOS 

4.11 

Tabelle  15.    Einfluß  der  Stromstärke  auf  die  Höhe  der  Polarisation. 
Versuche  mit  Wasser  der  Berliner  Leitung  unter  Zusatz  von  steigenden  Mengen  Carnallitendlauge. 


i  iliiji  vher 

IVm  immunen  mit  dem  Kei:istrier:i[.])!irHt 

l'oIarin;iti'm 

Tempern- 
t,tr 

Will.  r-.tüinl 
w,.  mit 
Wulm.;- 
..In  tu 

M,'i»il.*i:<-r 
in  st-ind':j'. 

i-_.  l.ti  hin- 

lio-  Dralit 
w-iiii-n.tmi.irb 
vwi  2.».  tH.ni 

Milium  j>,-re 

Spajuiui-.i,'  "U-r  Mi-ß- 

IfilttL'tlV 

Stmm*Uirkc 
>,  Lei  1  ;-.],- 
«cki«ltuii|; 

dci  Wuwt- 

Vult 

wirif  reliinle« 
MiHinnifH f.' 

Volt 

15,1 

2'.).~.,2 

2 

02.5 

12,50 

31,5 

3,23 

1 .'...'» 

1-2.1.7 

'-' 

02.', 

12,50 

7 1  ,5 

3,155 

ir.,7 

•2 

02,;. 

12,50 

IM  .5 

3,73 

18,7 

7H,  1 

•> 

o:i,o 

1 2,00 

lli»,0 

3,  Hl 

18.K 

0.2,2 

■> 

03,0 

12,00 

!»• 

3,1H 

18,8 

54.1 

2 

0:},0 

12,60 

15« 

4,  WS 

1 '.i,:s 

47,  1 

4 

o:i,o 

12,00 

17« 

4,14 

10,:$ 

:w.s 

«3.0 

12.00 

SIS 

4.23 

Wnsser 
der  Berliner 
Leitung  mit 
Ziixntz  von 

'  *0T11     E  II  '1  • 

lauge  nuf 
1  1 

(olmo 

0,025 
lV.l3t< 
1,25 
1,50 

138 
2,10 
2,81 

Trotz  der  großen  Unterschiede  in  der  chemischen  Zusammensetzung  zeigen  die 
verschiedenen  Lösungen  untereinander  und  mit  der  reinen  Magnesiumchloridlösung 
eine  weitgehende  Übereinstimmung  der  Polarisationswerte  bei  gleicher  Stromstärke. 
Es  wird  diese  Übereinstimmung  recht  ersichtlich,  wenn  man,  wie  in  Kurventafel  3, 
mit  Hilfe  der  für  reine  Magnesiumchloridlösung  (nach  den  Tabellen  10  und  10a)  er- 

Arb.  a.  d.  Kaiserlichen  Oranndhcitumt«.   Bd.  XXX.  34 
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mitteilen  Polarisationswerte  und  der  zugehörigen  Stromßtiirken  eine  Kurve  aufzeichnet 
und  die  mit  den  künstlichen  Salzgemischen  gefundenen  Polarisationswerte  als  Punkte  ( ) 
eintragt. 

Der  Höchstbetrag  der  Abweichungen  ißt  bei  Berliner  Wasserlejtungswasser  aller- 
dings 0,85  Volt,  betragt  aber  bei  den  besser  leitenden  Lösungen,  und  um  solche  wird 
es  sich  in  der  Praxis  zunächst  handeln,  nur  einige  Hundertstel  bis  etwa  ein  Zehntel 
Volt.  Die  Abweichung  im  ersten  Teile  der  Kurve  hat  sich  auch  bei  den  gleich  zu 
beschreibenden  Messungen  im  natürlichen  Flußwasser  bestätigt  und  ist  durch  Be- 
nutzung eines  empirischen  Kurvenstückes  späterhin  berücksichtigt  worden. 


Karventafel  3  (vergl.  Tabellen  U,  15  und  16). 
Einfluß  der  Stromstärke  auf  die  Höhe  der  Polarisation  in  natürlichen  Wassern  (o\  in  künstlichen 
WassenniBchungen  (•)  und  in  Magnesiumchloridloaungen. 


Er  hat  sich  demnach  hier  ein  Weg  eröffnet,  um  die  Abhängigkeit  der  Polari 
sation  von  der  Stromstärke  für  die  in  Betracht  kommenden  Wässer,  unabhängig  von 
ihrer  Zusammensetzung,  wenn  auch  nicht  durch  eine  rationelle  Ableitung,  so  doch 
empirisch  mit  einer  für  die  praktischen  Zwecke  genügenden  Genauigkeit  zu  finden. 
Die  Kurve  des  Magnesiumchlorids  in  destilliertem  Wasser  stellt  diese  Abhängigkeit 
mit  großer  Annäherung  dar,  um  hierauf  die  Ableitung  des  elektrischen  Leitvermögens 
aufbauen  zu  können.  Für  die  Zwecke,  denen  der  Apparat  zunächst  dienen  soll  — 
nämlich  die  Ermittelung  des  elektrischen  Leitvermögens  in  Lösungen,  die  vornehmlich 
Magnesiumchlorid  enthalten  —  erscheint  es  besonders  wertvoll,  daß  für  die  Fest- 
stellung der  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der  Stromstärke  auch  die  Kurve  des 
Magnesiumchlorids  benutzt  werden  konnte.  Die  Prüfung  der  Richtigkeit  der  An- 
nahme konnte  in  natürlichen  Flußwässern  bisher  an  fünf  Stellen  vorgenommen  werden; 
die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  16  (Seite  513)  zusammengestellt. 

Der  Fluß  1  ist  ein  durch  Endlaugen  aus  Kalifabriken  stark  und  unregelmäßig 
versalzenes  Gewässer,  es  zeigte  in  dem  4  Vt  Stunden  währenden  Versuche  ein  starkes 
Anwachsen  der  Versalzung.  was  sich  durch  die  Zunahme  der  Stromstärke  bemerklich 
machte.  Die  Flüsse  II  und  III  sind  in  ihren  Unterläufen  ebenfalle  stark  versalzen« 
Gewässer,  während  ihre  Oberläufe  frei  von  dieser  Verunreinigung  sind  und  daher  ent- 
sprechend kleinere  Stromstärken  zeigen.  Die  Beobachtungen  an  den  Unter-  und  Ober 
laufen  sind  je  für  einige  Stunden  aufgeführt  worden.  Auch  die  den  Stromstärken 
entsprechenden  Polarisationswerte  der  Tabellen  16  sind  durch  (o)  in  der  Kurventafel  3 
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Tabelle  16.    Einfluß  der  Stromstärke  auf  die  Polarisation. 


Versuche  mit  natürlichen,  durch  Endlaugen  aus  Kalifabriken  veraalwmeu  und  unverealtenen 

KliiÜwBSHorn. 


Ort       |  Zeit 
der  Entnahme 

Tempera- 
tur 

• 

OnmscJier 
Widerstand 
w,,  mit 
Wechsel- 
strom 

Ohm 

Nach  Angabe  des  Registrier- 
apparateB 

Polarisation 
P  =  k-™<w,+  » 

Volt 

Stromstarkr 
l,  bei  Ein- 
schaltung 
den  Draht  - 
widerstände* 
von  200  Ohm 

Milliampere 

Spannung  ävt  Meft- 
Danerie 

k=.l<!W,>+,) 
V.ilt 

Stromstärke 
i,  bei  Ein- 
schaltung 
des  Wasser« 
widerstandea 
Milliampere 

Fluß  I 
(durch  End 
laugen  ver- 
salzen) 

14.  5.  08 
7"  V. 
9-  V. 
10"  V 
2-  N. 

11,9 
12,4 
13,0 
14,2 

75,8 
72,4 
61,7 
54,4 

63,0 
R'A  O 

63,0 
63,0 

12,66 

12,66 
12,66 

114  0 

141,0 
155,0 

108,5 

104,5 
108,0 

3,80 
3,70 
3,83 
4,0« 

Fluß  II 

(dnrch  End 
langen  ver- 
salte ti) 
Unterlauf 

29.  9.  08 
10"  V. 
12*  V. 

2**  N. 

4"  N. 

12,2 
12,5 
12,4 
12,4 

79,3 
77,8 
78,5 
76,8 

59,5 

59,5 
59,0 

11,96 
1 1  *»ß 
11,96 
11,96 

8,64 

3,68 
3,65 
8,71 

Floß  III 
(durch  End- 
langen ver- 
salzen) 

Unterlauf 

2.  10.  08 
10*  V. 
11"  v. 
2"  N. 
4"  N. 

12,2 
12,4 
13,1 
13,5 

40,1 

38,8 

37,85 

27,45 

93,7 
92.8 
92,7 
92,7 

59,0 
59,0 
59,0 
60,0 

11,86 
11,86 
11.86 
12.06 

190,5 
108,0 
200,0 
205,0 

4,08 
8,98 
4,09 
4,18 

Fluß  II 
(un  versalzen 
Oberlauf 

7.  10.  08 
10»  V. 
12*  V. 

2»  N. 

4"  N. 

10,9 
11,3 
11,2 
11,2 

58,5 
59,0 
59,0 
59,0 

11,76 
11,86 
11,86 
11,86 

86.0 
88,0 
88,5 
88,5 

8,62 
8,61 

3,58 
8,58 

Fluß  III 
(un  versalzen) 
Oberlauf 

10.  10.  08 
12"  V. 
2"  X. 
4"  N. 
5"  N. 

io,e 
;>,9 

9,95 
10,0 

190,0 
189,0 
188,0 
186,4 

60,0 
60,0 
60,0 
60,0 

12.06 
12,06 
12,06 
12,06 

45,5 
46.0 
46,0 
46,5 

3,8« 
8-31 
8,88 
335 

eingetragen  worden  und  da  zeigt  sich,  daß  auch  die  natürlichen  Wäsaer  dieselben 
Polarisationswerte  bei  gleichen  Stromstärken  wie  die  künstlichen  Mischungen  besitzen. 
Die  Polarieatiotiswerte  für  gleiche,  zwischen  70  und  300  Milliampere  liegende  Strom- 
stärken sind  sowohl  in  Lösungen  künstlicher  Salzminchungeu  als  auch  in  natürlichen 
Wässern  gleich  den  für  reine  Magnesiumchloridlösung  gefundenen  Werten.  In  reineren 
Wässern,  die  weniger  als  70  Milliampere  durchlassen,  ist  bei  gleicher  Stromstärke  die 
Polarisation  größer  als  in  verdünnten  Magnesiumchloridlöeungen.  Für  die  Ableitung 
der  Polarisation  aus  der  Stromstärke  erscheint  es  daher  gerechtfertigt,  in  diesem  Inter- 
vall etwa»  höhere  Werte  der  Polarisation,  als  die  Magnesiumchloridlösungen  zeigen, 
anzunehmen  und  man  gelangt  dann  zu  einer  diese  Abhängigkeit  darstellenden 
„ empirischen"  Kurve,  die  «ich  znm  größten  Teil  mit  der  Magnesiumchloridkurve  deckt 

34* 


Digitized  by  Google 


—    514  — 


und  nur  in  dem  stromschwächeren  Teile  eine  geringere  Krümmung  als  die  Magnesium- 
chloridkurve zeigt  (Kurventafel  3,  obere  Kurve). 

Mit  dieser  empiriechen  Kurve,  deren  Geltungsbereich  zwischen  20  und  300  Milli- 
ampere Stromstärke  liegen  dürfte,  soll  in  der  Folge  gerechnet  werden.  Handelt  es  sich 
jedoch  einmal  um  die  Messung  von  Wässern  wesentlich  anderer  Zusammensetzung,  so 
ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  man  zur  Ermittelung  der  Polarisationswerte  andere  Salz 
lösungen  heranziehen  muß. 

Was  den  Einfluß  der  Beschaffenheit  der  Elektroden  auf  die  Höhe  der 
Polarisation  betrifft,  so  fällt  er  bei  der  vorliegenden  Versuchsanordnung  heraus,  da  die 
Abmessungen  und  das  Material  der  Elektroden  durch  den  Apparat  ein  für  allemal 
gegeben  sind. 

Die  äußeren  Einflüsse  sind  nach  den  in  der  Literatur  niedergelegten  Be- 
obachtungen nicht  von  großer  Bedeutung  für  die  Höhe  der  Polarisation.  Mit  steigender 
Temperatur  nimmt  die  Polarisation  etwas  ab,  nach  A.  Crova')  zwischen  0°  und  100° 
um  etwa  0,5  Volt,  nach  Versuchen  von  H.  Jahn»)  an  verschiedenen  Schwermetall- 
salzen für  1°  um  durchschnittlich  0,003  Volt.  Da  für  die  praktische  Anwendung  de» 
Apparates  die  Schwankungen  der  Wassertemperatur  um  eine  Normaltemperatur  wohl 
kaum  mehr  als  10°  nach  oben  und  unten  betragen  werden,  so  braucht  man  mit  dem 
Temperatureinfluß  nicht  zu  rechnen. 

Auch  die  Versuche  über  den  Einfluß  des  Druckes3)  auf  die  Höhe  der  Polari- 
sation lassen  erkennen,  daß  mit  ihm  nicht  gerechnet  zu  werden  braucht.  Ein  etwaiger 
Einfluß  von  Erschütterungen  auf  die  Polarisation,  wie  er  gelegentlich  beobachtet  und 
durch  da«  unregelmäßige  Abreißen  von  Gasblasen  an  den  Elektrodenoberflächen  er- 
klärt worden  ist*),  bedarf  ebenfalls  nicht  der  Berücksichtigung,  da  die  beabsichtigte 
Verweudungsweise  des  Apparates  Erschütterungen  nicht  erwarten  ließ. 

III.  Die  Fehler  des  Meßverfahrens. 

Nachdem  es,  wie  im  vorhergehenden  Abschnitt  dargelegt  wurde,  geglückt  war,  auch 
die  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der  Zusammensetzung  des  Wassers  mit  Hilfe 
der  Stromstärke  zahlenmäßig  zu  fassen,  sind  nun  alle  Faktoren,  aus  denen  das  spezi- 
fische elektrische  Leitvermögen  errechnet  werden  muß,  bekannt,  und  cb  ist  noch  er- 
forderlich, sich  über  die  Fehler  des  Meßverfahrens  Klarheit  zu  verschaffen.  Das 

ii  •  C 

spezifische  Leitvermögen  ist  nach  (3)  von  Seite  496  gleich,  x  =  r-  :  .  Die 

k — p  —  u  Wo 

Abweichungen  der  gefundenen  Werte  von  p  von  den  nach  der  „empirischen  Kurve" 
ermittelten  betragen  nach  der  Kurventafel  3  im  Maximum  +  0,15  Volt.  Die  absoluten 
Werte  von  p  bewegen  sich  zwischen  3,2  und  4,2  Volt.  Nimmt  man  für  die  Klemmen- 
spannung der  Batterie  k  einen  durchschnittlichen  Wert  von  12,5  Volt  an,  so  wird 

')  Ann.  Chim.  Phys.  [3]  68,  433  (1863). 
*)  Zechr.  phys.  Chora.  26,  408  (1898) 

»)  A.  de  U  Rive,  Coropt.  rend.  16,  772,  (1843),  Pogg.  Ann.  68,  420  (1843).  —  Poggendorff, 
Pogg.  Ann.  61,  620  (1844).  -  Crova,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  [3]  68,  485  (1863)l 
*)  Voruaelmann  de  Heer,  Pogg.  Anu.  4»,  109  (1840). 
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k — p  zwischen  9,3  und  8,3  liegen.    Die  Größe  iiw0  =  1  X  ii  schwankt  zwischen 

0,03  und  0,30,  Bodaß  der  Nenner  des  Bruches  .  —.        etwa  zwischen  9  und  8 

k— p— ii  w0 


liegt.  Ein  Fehler  in  der  Größe  der  Polarisation  von  +  0,15  wird  deshalb  das  Resultat 
um  +  1,5—2%  verändern.  Die  Ermittelung  der  Konstanten  C  und  der  Spannung  k 
ist  auch  Fehlern  unterworfen.  Für  C  wurde  auf  Seite  503  ein  Fehler  von  +  0,5% 
angenommen,  während  k  und  in  gleicher  Weise  auch  it  durch  die  Registrierung,  je 
nachdem  der  Zeiger  näher  oder  entfernter  der  Nullstellung  steht,  bis  auf  0,2 — 1,0% 
genau  definiert  sind.  Die  Summe  aller  dieser  Fehler  ergibt  im  ungünstigsten  Fall 
einen  Gesamtfehler  von  +  4,5%.  Zahlreiche  Ermittelungen  des  Leitvermögens  in 
natürlichen  Wässern  verschiedener  Zusammensetzung  haben  jedoch  orgeben,  daß  die 
Bestimmungen  mit  dem  Registrierapparat  durchschnittlich  nur  um  rund  2%  von  den 
mit  Wechselstrom,  Brücke  und  Telephon  nach  Kohlrausch  ermittelten  abweichen. 
Unberücksichtigt  bleibt  bei  dieser  Betrachtung  der  Fehler,  der  durch  eine  ungenaue 
Feststellung  der  Temperatur  und  durch  die  Art  der  Korrektion  bei  der  Umrechnung 
auf  eine  Normaltemperatur  entstehen  kann.  Die  Temperaturkorrektionen  werden  im 
Anschluß  an  den  Abschnitt  über  die  Handhabung  des  Registrierapparates  erörtert 
werden. 

IV.  Handhabung  des  Registrierapparates.  Tabellen. 

a)  Ermittlung  des  spezifischen  Leitvermögens  für  Tag  und  Stunde 

;iub  den  abgelesenen  Werten. 

Der  Registrierapparat  zeichnet  auf  dem  Papierstreifen  2  Kurven  auf.  Aus  der 
Lage  dieser  Kurven  läßt  sich  das  spezifische  Leitvermögen,  wie  es  an  einem  bestimmten 
Tag,  zu  einer  bestimmten  Stunde  und  Minute  war,  ermitteln.  Jeden  Tag  läuft,  durch 
das  Uhrwerk  getrieben,  ein  Streifen  von  36  cm  Länge  durch  den  Apparat.  Der 
Streifen  besitzt  eine  Querteilung  in  Stunden,  die  auch  die  Schätzung  der  Minuten  zu- 
läßt. Die  senkrechten  Linien  teilen  das  Feld  in  30  Längsstreifen  und  da  der  Apparat 
einen  Meßbereich  von  0—0,300  Ampere  besitzt,  so  entspricht  jede  Teilung  einem 
Stromintervall  von  0,01  Ampere.  Um  auch  die  Milliampere  abzulesen,  muß  man  sich 
eines  Maßstabes  aus  Kartonpapier  bedienen,  der  diese  feine  Einteilungen  hat.  Für 
jeden  Zeitpunkt  kann  man  also  dem  Papierstreifen  zwei  Messungen  entnehmen.  Die 

eine  Messung  ii  gestattet  nach  der  Formel  k  =  i>  (200  -f-  1)  Volt  die  Spannung  der 

ii  •  C 

Meßbatterie  zu  bestimmen,  die  zweite  Messung  i(  nach  der  Formel  *  =  r  — — ' — 

k — p — )i  Wo 

i  •  C 

oder,  da  wo  =  1  ist,  — — — -  das  spezifische  Leitvermögen  zu  berechnen,  p  wird  für 

K — p — h 

den  jeweiligen  Wert  von  ii  der  empirischen  Kurve  von  Tafel  3  entnommen. 
Um  die  Rechnung  zu  erleichtern,  ist  in  Tabelle  17  der  Ausdruck 


k  —  p  —  ii 

=  r^i  ■  11   für  die  Werte  ii  von  0,020  bis  0,200  Ampöre  in  Intervallen  von 

201  it  —  p  —  ii 

0,002  Ampere,  von  0,200  bis  0,300  Ampere  in  Intervallen  von  0,02  Ampere 
und  für  die  Werte  ij  von  0,058  bis  0,063  Ampere  in  Intervallen  von  0,0005  Ampere 
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(entsprechend  Schwankungen  der  Batteriespannung  k  von  11,66  bis  12,66  Volt) 
ausgerechnet.    Man  findet  also  aus  Tabelle  17  für  jedes  abgelesene  n  und  U  den  zu 

■ 

gehörigen  Ausdruck  t- — -1—  -  —  —  und,  um  hieraus  x,  das  spezifische  Leitvermögen, 
k — p — Ii  L 

zu  ermitteln,  hat  man  nur  nötig,  mit  der  nach  Seite  501  bestimmten  Widerstands 
kapazität  C  des  Apparates  zu  multiplizieren.  Bei  Benutzung  einer  Schwimmelektrode 
mit  der  Widerstandskapazität  0,100  ergibt  sich  das  Leitvermögen  besonders  einfach 

durch  Division  der  aus  der  Tabelle  17  (Seite  517  und  518)  abgelesenen  Werte  von 

x  x 

-  mit  10.    Zur  Vermeidung  unnötiger  Dezimalstellen  sind  in  der  Tabelle  statt  —  die 

1000  fach  größeren  Werte  angegeben. 

b)  Temperaturkorrektion. 

Der  gefundene  Wert  von  x  gibt  das  spezifische  Leitvermögen  für  die  Versuchs- 
temperatur  an.  Das  spezifische  Leitvermögen  wässeriger  Lösungen  ist  aber  in  hohem 
Maße  abhängig  von  der  Temperatur;  es  steigt  und  fällt  mit  ihr.  Um  einen  Vergleich 
der  spezifischen  Leitvermögen  zu  ermöglichen,  müssen  sie  daher  auf  eine  Normal- 
temperatur bezogen  werden.    Zu  dieser  Umrechnung  muß  der  Temperaturkoeffizient 

j-*,  d.  h.  die  Veränderung  des  spezifischen  Leitvermögens  mit  der  Temperatur  be 

kannt  sein,  und  die  Rechnung  wird  um  so  richtiger  ausfallen,  je  näher  die  Versuchs 
temperatur  der  Normaltemperatur  liegt.  Die  Normaltemperatur  müßte  aus  diesem 
Grunde  zweckmäßig  so  gewählt  werden,  daß  sie  die  mittlere  Temperatur  der  natür- 
lichen Wässer  darstellt.  Für  unsere  mitteldeutschen  Gewässer  käme  daher  etwa  10' 
in  Frage.  Nun  sind  aber  die  meisten  Ijeitfähigkeitsmessungen  von  Elektrolytlösungen 
nach  dem  Vorgange  von  F.  Kohlrausch  bei  18°  ausgeführt  worden.  Es  wurde 
daher  zunächst  diese  Normaltemperatur  beibehalten  und  die  Temperaturkoeffizienten 
des  Leitvermögens  verschiedener  natürlicher  Wässer  in  bezug  auf  das  I^eitvermögen 
bei  18°  ermittelt. 

Das  spezifische  Leitvermögen  von  Elektrolytlösungen  wächst  mit  der  Temperatur 
nicht  gleichmäßig,  sondern  in  beschleunigtem  Maße.    Man  kann  daher  dieses  An 
wachsen  streng  genommen  nicht  durch  die  übliche  Formel 

*  =  Xo  (1  +  C(t  —  tfl), 

wo  xo  ein  bekanntes  Leitvermögen  bei  to°,  x  das  zu  berechnende  bei  t°  und  c  eine 
Konstante  ist,  darstellen,  sondern  man  müßte  noch  ein  quadratisches  Glied  hinzu 
nehmen  und  die  Formel 

x  =  xo  (1  +  c(t  -  to)  +  C  (t  -  U)' 
benutzen.    Indessen  kann  nach  den  von  F.  Kohlrausch1)  gemachten  Angaben  über 
die  Größe  von  c  und  c'  bei  den  Chloriden  und  Sulfaten  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  das  zweite  Glied  wegen  der  Kleinheit  von  c'  wohl  vernachlässigt  und  die  erste 
Formel  als  ausreichend  genau  erachtet  werden. 

Zur  Ermittelung  des  Temperaturkoeffizienten  c  in  gemischten  Salzlösungen,  wie 
sie  in  den  natürlichen  Wässern  vorliegen,  wurde  in  Wasser  aus  dem  Rhein,  der 

')  F.  Kohlrausch  und  L.  Holborn,  Das  Leitvermögen  der  Elektrolyt«.    Leipzig  189S 
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Tabelle  17.    Werte  von  =  .  1000  für  die  am  Regi- 

C  201  Ii  —  p  —  h 


strierapparat  abgelesenen  Werte  von  ii  und  it. 

Die  aus  der  Tabelle  entnommenen  Werte,  mit  dem  1000.  Teil  der  Widerstandskapanitftt  C  des 
Elektroden  paara  multipliziert,  ergeben  daa  gesuchte  Leitvermögen  des  Wassers. 
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25,75 

25,41 

25,10 

24,80 

24,49 

24,19 

0,220 

4,24 

30,56 

30,14 

29,73 

29,33 

28,95 

28,57 

28,21 

27,85 

27,50 

27,16 

26,83 

0,240 

4,2*; 

33,53 

33,06 

32,61 

32,17 

31,75 

31,34 

30,93 

30,54 

30,15 

29,78 

29.41 

0,260 

4.88 

36,53 

36,01 

:»V,2 

35,04 

34,57 

34,12 

33,68 

33,25 

32,83 

32,42 

32,01 

0,280 

4,20 

39,50 

38,94 

:l«,41 

37,89 

37,38 

36,90 

36,41 

35,94 

35,49 

35,04 

34,60 

0,300 

4,30 

42,50 

41,90 

41.32 

40,76 

40,21 

39,68 

39,17 

38,66 

38,17 

37,69  ( 

37,21 
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Spree,  der  Mosel,  der  Unstrut  und  Oker  das  spezifische  I^it vermögen  nach  der 
bekannten  Wechselstrom methode  bei  Temperaturen  zwischen  3  und  28°  bestimmt. 
Die  nachstehenden  Zahlen  sind  immer  Mittelwerte  ans  zwei  Bestimmungen  bei  gleichen 
oder  unmittelbar  benachbarten  Temperaturen. 

Rheinwasser,  geschöpft  Juli  1907  bei  Coblenz. 
Temperatur  3,71%  spezifisches  Leitvermögen  1,953«  10~4 


4,19°, 
7,92*, 
13,63*, 
17,65', 
22,67', 
28,14», 


1,974 
2,189 
2,575 
2,847 
3,199 
3,582 


Spreewaseer,  geschöpft  Februar  1908  in  Berlin. 

Temperatur  3,99",  spezifische«  Leitvermögen  2,252»  10— 4 

8,22V  „  „  2,543  „ 

13,92*,  „  ff  2,957  „ 

17,90*.  „  ,  3.256  „ 

22,84'.  „  „  3,629  „ 

27,52«,  „  „  4,040  „ 


Moaelwasaer,  geschöpft  Juli  1907  bei  Coblenz. 
Temperatur  5,53»,  spezifisches  Leitvermögen  4,955  •  10-« 

8.44",  „  „  5,380 

13,28\  .  f,  6,104 

18,21  *,  „  n  6,874 

22,89*.  „  „  7,605 

27,61*,  „  „  8,417 


Unstrutwasser,  geschöpft  Oktober  1907  bei  Sachaenburg. 


Temperatur  4,56*, 
8,17  *, 
12,79*. 
17,68*. 
22,94*, 
27,66°, 


8,971  •  10-* 
9,926  „ 
11,188  „ 
12,587  „ 
14,120  „ 
15,562  .. 


Okerwasser,  geschöpft  Mai  1907  in  Brannschweig. 
Temperatur  3,25*.  spezifisches  Leitvermögen  8,899  •  10-* 
„         6,56  *,  „  „  9,806  ,, 


11,00*, 
15,36*. 
18,10*. 
22.78*. 


10,931 
12,200 
12,980 
14,320 


28.1G',  „  „         16,254     „  . 

Aus  den  experimentell  gefundenen  Werten  sind  durch  Interpolation  die  den 
Temperaturen  3°,  8°,  13°,  18°,  23°,  28°  entsprechenden  berechnet  worden,  mit  deren 
Hilfe  dann  nach 


c  -- 


1 


*t  —  *i» 
t  —  18 


sich  die  auf  die  Normaltemperatur  18°  bezogenen  Temperaturkoeffizienten  ergaben, 
wie  eie  in  Tabelle  18  zusammengestellt  sind. 
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Tabelle  18.    Die  Temperaturkoeffizienten  c  natürlicher  Wässer 

bezogen  auf  18  °. 

t  -  18 


Tempern- 

o  i 

tur 

Rhein 

Spree 

Mosel 

Unetrut 

Oker 

x  •  10« 

c 

c 

x.10» 

c 

x.10« 

x.10« 

• 

3 

1,922 

0,0221 

2,182 

0,0221 

4,585 

0,0220 

8,559 

0,0217 

8,836 

0,0212 

H 

2,194 

0.0236 

2.529 

0,0223 

5.322 

0,0223 

9,886 

0,0221 

10,146 

0,0217 

1» 

2,537 

0.0235 

2,881 

0,02:« 

6,066 

0,0227 

11,253 

0,0227 

11,512 

0,0223 

18 

2,874 

8,364 

6,845 

12,698 

12,960 

23 

3,221 

0.0241 

3,645 

0,023.1 

7,624 

0,0227 

14.145 

0,0228 

14,400 

0,0222 

28 

3,571 

0.0242 

4,091 

0,0253 

8.492 

0,0241 

15,674 

0,0236 

16,200  0,0250 

Mittel 

0,0285 

0,0288 

0,0228 

0,0226 

0.0226 

Wie  ersichtlich,  steigt  c  in  allen  untersuchten  Wassern  mit  wachsender  Tem- 
peratur etwas  an,  doch  betragen  die  Abweichungen  von  den  Mittelwerten  nur  einige 
Prozente  derselben,  es  wurde  daher  auf  weitere  Korrekturglieder  verzichtet. 

Aus  den  Kohlrausch  sehen  Tabellen  geht  hervor,  daß  der  Temperaturkoeffizient 
in  Elektrolytlösungen  in  vielen  Fällen  mit  steigender  Konzentration  der  Lösung  fällt. 
Auch  bei  den  natürlichen  Wässern  konnte  dies  beobachtet  werden.  Die  Wässer  mit 
hohem  Salzgehalt  und  größerem  lieitvermögen  haben  einen  kleineren  Temperatur 
koeffizienten  als  salzarme  Wässer.  Das  schlecht  leitende  salzarme  Rheinwasser  hat 
dalier  den  größten  Temperaturkoeffizienten  von  den  fünf  als  Beispiel  angeführten 
Wässern  der  Tabelle  18.  Indessen  weichen  die  Temperaturkoeffizienten  dieser  fünf 
Wässer,  die  bei  18°  das  spezifische  Leitvermögen  von  2,87 — 12,96  •  10-4  haben,  nur 
um  0,001,  nämlich  von  0,0235 — 0,0225,  voneinander  ab,  sodaß  man,  ohne  einen 
wesentlichen  Fehler  zu  begehen,  bis  auf  weiteres  bei  natürlichen  Wässern 
mit  einem  mittleren  Temperaturkoeffizienten  von  0,023  rechnen  kann1), 

Aus  dem  gefundenen  Leitvermögen  xt  bei  der  Temperatur  t  berechnet  sich 
also  das  Leitvermögen  bei  der  Temperatur  18°  nach 

'n=r+w^ic^m  =  *t•ra,• 

In  der  Tabelle  19  ist  der  Wert  des  Faktor»  mt  für  alle  Grade  und  Zehntelgrade 
zwischen  0°— 25°  ausgerechnet,  sodaß  eine  einfache  Multiplikation  genügt,  um  aus 
dem  zwischen  0° — 25°  gefundenen  Leitvermögen  das  spezifische  Leitvermögen  für  18° 
zu  berechnen. 

^  Edmund  Em yel.  Die  Beaufsichtigung  von  Leitungswasser  mittels  der  elektrischen 
Leitfähigkeit.  Referat:  Chemiker-Zeitung  82,  697  (1908;.  Verf.  fand  bei  der  Untersuchung  von 
Brunnenwässern  ebenfalls  den  Temperaturkoeffiiienten  0,023. 
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Tabelle  19.  Werte  des  Paktors  mt  zur  Umrechnung  des  spezifischen 
Leitvermögens  von  der  Beobachtungsteraperatur  zwischen  0°  und  25° 

auf  die  Temperatur  von  18°. 


*"      *'  l  +  0,023  (t  -  18  •  _ 


t» 

im 

■  - 

,0 

.1 

,2 

,3 

,4 

—  

,5 

.6 

1  >7 

S 

,9 

0 

1,706 

1,700 

1,694 

1,687 

1.68! 

1.674 

1,668 

1,661 

1,655 

1.648 

1 

1,642 

1,636 

1,630 

1,624 

1.618 

1,612 

1.606 

1,600 

1,594 

1,588 

2 

1,582 

1,576 

1,670 

1,565 

1,55» 

1,554 

1,548 

1.543 

1,538 

1,532 

3 

1,527 

1,521 

1,516 

1,511 

1 .505 

1,500 

1,495 

1,490 

1,485 

1,480 

'4 

1,475 

1,470 

1,465 

1,460 

1,455 

1,450 

1,445 

1,441 

1,436 

1,431 

5 

1,427 

1.422 

1,417 

1,413 

1,408 

1,403 

1,399 

1,395 

1,390 

1,385 

6 

1,381 

1,377 

1,372 

1,368 

1,364 

1,360 

1,355 

1,351 

1,347 

1,343 

7 

1,389 

1,335 

1,330 

1,326 

1,322 

1,318 

1,314 

1.310 

1.307 

1,303 

8 

1,299 

1,295 

1,291 

1,287 

1,284 

1,280 

1,276 

1,272 

1,269 

1,265 

9 

1,261 

1,257 

1,254 

1,250 

1,247 

1,243 

1,239 

1,236 

1,232 

1.229 

10 

1,225 

1,222 

1,219 

1,216 

1,212 

1,209 

1,205 

1,202 

1,199 

1,195 

11 

1  192 

1,109 

1  1  AR 
1,1QQ 

1  1  A3 

1  1  7U 
1 ,  L  t  V 

1  1  7<I 
1 , j  , ,» 

1  1  7Q 

1,16» 

1  1  AK 
1,100 

n 

1,160 

1,167 

1,154 

1,151 

1,148 

1,145 

1,142 

1,139 

1,136 

1,133 

13 

1,130 

1,127 

1,124 

1,121 

1,118 

1,115 

1,112 

1,109 

1,106 

1,104 

14 

1,101 

1,098 

1,095 

1,093 

1,090 

1,088 

1,085 

1,082 

1,080 

1,077 

15 

1,074 

1,071 

1,068 

1,066 

1,063 

1,061 

1,05« 

1,055 

1,053 

1,050 

16 

1,048 

1,045 

1.043 

1,040 

1,038 

1,036 

1,033 

1,031 

1,028 

1,026 

17 

1,024 

1,021 

1.019 

1,016 

1,014 

1,012 

1,009 

1,007 

1,004 

1,002 

18 

1,000 

0.998 

0,996 

0,993 

0,991 

0,989 

0,987 

0,985 

0,982 

0,980 

19 

0,978 

0,976 

0,974 

0,971 

0,969 

0,967 

0,965 

0,963 

0,960 

0,958 

20 

0,956 

0,954 

0,952 

0,950 

0,948 

0,946 

0,944 

0,942 

0.940 

0,938 

21 

0,936 

0,934 

0,932 

0.930 

0,928 

0,926 

0,924 

0,922 

0,920 

0,918 

22 

0.91C 

0,914 

0.912 

0.910 

0,908 

0,906 

0,904 

0,902 

0,900 

0,899 

23 

0,897 

0,895 

0,893 

0392 

0,890 

0,888 

0,886 

0,885 

0,883 

0,881 

24 

0,879 

0,877 

0,876 

0,874 

0,872 

0,870 

0,868 

0,867 

0,865  , 

0,863 

25 

0,861 

0,859 

0,858 

0,856 

0,854 

0,852 

0,850 

0,849 

0,847  ! 

0,846 

V.  Zusammenfassung. 

1.  Die  Messung  und  Registrierung  des  elektrischen  Leitvermögens  wässeriger 
Lösungen,  insbesondere  natürlicher  WasBer,  mit  Hilfe  von  Gleichstrom  läßt  sich  mit 
einer  Akkumulatorenbatterie,  freischwimmenden  Graphitelektroden  und  einem  Registrier- 
amperemeter ausführen. 

2.  Der  danach  konstruierte  Apparat  zeichnet  zwei  Kurven  auf,  von  denen  die 
eine  die  Stromstärke  beim  Durchgang  des  Stromes  durch  das  zu  untersuchende  Wasser 
in  ihrem  zeitlichen  Verlauf  darstellt,  während  die  andere  die  Klemmenspannung  der 
Akkumulatorenbatterie  kontrolliert. 

3.  Die  Berechnung  des  spezifischen  Leitvermögens  x  geschieht  nach  der  Gleichung 
i  •  C 

*  =  k_ —  -. ,  worin  i  die  gemessene  Stromstärke,  k  die  Spannung  der  Batterie,  p  die 
Polarisation  und  C  die  Widerstandskapazität  des  ßlektrodenpaares  ist. 
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4.  Die  Polarisation  (p)  in  natürlichen  Wawern  konnte  für  jede  Stromstärke  aus 
einer  empirisch  abgeleiteten  Kurve  entnommen  werden,  die  in  dem  größten  Teile  ihrer 
Werte  mit  den  für  Magnesiumchloridlösungen  gefundenen  übereinstimmt. 

5.  Das  spezifische  Leitvermögen  *  von  natürlichen  Wässern  kann  mit  der  ge- 
schilderten Apparatur  bis  auf  einen  auch  im  ungünstigsten  Falle  5%  nicht  erreichenden 
Fehler  ermittelt  werden. 

6.  Das  bei  einer  beliebigen  Temperatur  gefundene  spezifische  Leitvermögen  ist 
auf  eine  Normaltemperatur  (18°)  umzurechnen. 

Für  die  natürlichen  Wässer  des  Rheins,  der  Spree,  der  Mosel,  der  Unstrut  und 
Oker  wurden  die  Temperaturkoeffizienten  des  Leitvermögens  sehr  nahe  bei  0,023 
liegend  gefunden. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  in  den  Jahren  1906  und  1907  in  dem 
hygienischen  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ausgeführt. 
Die  Apparate  zur  Vornahme  der  Vorversuche  Bind  von  der  Firma  Siemens  &  Halske 
in  Berlin  dem  Gesundheitsamte  in  dankenswerter  Weise  zur  Verfügung  gestellt  worden. 
Die  Firma  arbeitete  den  Umbau  ihres  Registrierinstruments  konstruktiv  aus  und  baut« 
den  neuen  Apparat. 

Herrn  Dr.  Friedrich  Auerbach,  ständigem  Mitarbeiter  im  Kaiserlichen  Ge 
sundheitsamte,  bin  ich  für  wertvolle  Ratschläge  bei  der  theoretischen  Behandlung  des 
Gegenstandes  dankbar. 
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Bericht  Uber  die  Ergebnisse  der  5.  biologischen  Untersuchung  des 
Rheins  auf  der  Strecke  Basel-Mainz  (vom  4.— 16.  Juli  1907). 

Von 

Professor  Dr.  R.  Lauterbor u. 

Die  5.  biologische  Untersuchung  des  Oberrheins  begann  unter  recht  ungünstigen 
Wasserverbältnissen.  Vom  2.  zum  3.  Juli  —  ein  Tag  vor  dem  Beginn  der  Fahrt  — 
stieg  der  Rhein  bei  Basel  von  230  cm  auf  298  cm,  bei  Hüningen  von  327  cm  auf 
400  cm  und  erreichte  damit  den  höchsten  Stand  dos  Monats  überhaupt.  Wenn  nun 
auch  die  eigentliche  Hochwasserwelle  ziemlich  rasch  zu  Tal  flutete,  wie  die  folgende 
Tabelle  der  Pegelstände  zeigt1)  so  blieb  der  Wasserstand  immerhin  doch  noch  ein 
recht  hoher.  Daß  dies  in  vielen  Fällen  die  Untersuchung  der  Ufer  sowie  der  Strom- 
sohle beeinflussen  mußte,  ist  ohne  weiteres  klar. 


Tabelle  der  Pegelstände  des  Oberrheins  vom  3.— 16.  Juli  1907  (in  cm). 


3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

Höningen 

400 

380 

358 

350 

349 

343 

361 

374 

352 

344 

335 

330 

325 

315 

Breisach  .  . 

433 

487 

412 

399 

395 

393 

:i88 

429 

400 

394 

384 

380 

372 

865 

Kehl    .   .  . 

363 

405 

401 

383 

380 

378 

369 

387 

390 

375 

370 

367 

353 

349 

Maxau     .  . 

518 

546 

578 

563 

549 

536 

534 

531 

558 

555 

544 

534 

525 

518 

Mannheim  . 

485 

492 

520 

589 

531 

512 

503 

499 

501 

522 

517 

506 

495 

484 

Worms    .  . 

203 

207 

225 

251 

258 

237 

224 

220 

216 

238 

239 

229 

219 

207 

Mainz  .    .  . 

188 

190 

196 

213 

222 

219 

208 

204 

198 

204 

212 

211 

203 

106 

Man  erkennt  an  den  fettgedruckten  Zahlen,  welche  den  Gipfeln  der  Hochwasser- 
welle entsprechen,  deutlich  das  rasche  Fortschreiten  der  Welle  talwärts:  Gipfel  der 
Welle  am  3.  Juli  in  Hüningen,  am  4.  in  Breisach  und  Kehl,  am  5.  in  Maxau,  am 
6.  in  Mannheim,  am  7.  Juli  in  Worms  und  Mainz. 


I.  Rheinstrecke  Hüningen-Neuenburg  (4.  Juli  1907). 

Schiffbrücke  bei  HunJngen. 

Pegel  vormittags  9  Uhr:  392  cm;  am  3.  Juli  abends  405  cm.  Temperatur  des 
Wassers  13  °C,  der  Luft  17  0  C. 

')  Die  Pegelnotierungeu  der  Tabelle  sind  die  amtlichen,  mittags  12  Uhr  abgele»eiien. 
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Der  Rhein  führt  bei  der  Schiffbrücke  Hüningen  stark  getrübtes,  lehmgelbes 
Wasser  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  4  m  in  der  Sekunde  zu  Tal.  Der  breit« 
Schmutzstreifen,  der  von  Klein  Basel  ausgehend,  sonst  auf  das  Deutlichste  entlang  des 
rechten  Ufers  zu  verfolgen  ist,  ist  dieses  Mal  völlig  unsichtbar,  da  die  Münduu- 
gen  der  Abwasser- Dolen  überflutet  sind.  Darum  zog  sich  der  Hauptstrom  der  Ab 
wässer  mehr  in  der  Tiefe  hin,  was  auch  die  verhältnismäßige  Seltenheit  der  mikrosko- 
pischen Abwasserreste  an  der  Oberfläche  des  Rheins  erklärt.  Nur  größere  Körper 
von  bedeutenderem  Auftrieb,  so  besonders  Strohhalme,  Sägespäne,  Papierfetzen,  Holz 
Stückchen  usw.  und  dann  besonders  zahlreiche  Fäkalbrocken  trieben  längs  des 
rechten  Ufers  oben  dahin,  als  Indikatoren  der  starken  Verschmutzung,  die  bei  Kleiu- 
Basel  ihren  Ursprung  nimmt. 


In  der  trüben  Lehmbrühe  des  hochgehenden  Stromes  traten  die  eigentlichen 
Planktonorganismen  gegen  die  zahllosen  mineralischen  Flitter  und  Körnchen,  pflanz- 
lichen Detritus  usw.  ganz  in  den  Hintergrund.  Beobachtet  wurden  und  zwar  durch 
das  ganze  Querprofil  des  Rheines  hindurch  annähernd  gleichmäßig  folgende  Arten: 


Asterionella  gracillima  ziemlich  häufig, 
Fragilaria  crotonensis  nicht  selten, 
Synedra  delicatissima  nicht  selten, 
Cyclotella  comta  var.  radiosa  einzeln, 
Cyclotella  socialis  sehr  einzeln, 
Stephanodiscus  astraea  einzeln. 
Flagallaten:   Eudorina  eleganB  sehr  einzeln, 
Dinobryon  divergens  einzeln, 
Ceratium  hirundinella  einzehi, 
Peridinium  cinetum  einzeln. 
Rotatorien:   Polyarthra  platyptera  einzeln, 

Notholca  longiepina  sehr  einzeln. 

Von  Grundformen  waren  besonders  Chantransia  chalybaea,  Surirella  spiralis 
und  Euglypha  alveolata  vertreten 

Das  biologische  Profil  ergab  an  der  Oberfläche  des  Stromes  neben  den  eben 
aufgezählten  Planktonorganisraen : 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  30  cm.  Von  Abwasserresten  Bakterien •  Zoogloeen. 
Stärkezellen,  Zellulosefaeern,  Wolle  und  Textilfasern,  alles  relativ  spärlich. 

Mitte  des  Stromes  Sichttiefe  wegen  der  reißenden  Strömung  unbestimmbar. 
Abwasserreste  sehr  spärlich,  am  meinten  noch  Zellulosetasem. 

Linkes  Ufer.  Sichttiefe  25  cm.  Wenig  Abwässerreste,  meist  nur  Zellulose 
fasern.  Sehr  beträchtlich  war  überall,  wie  auch  weiter  abwärta,  die  Menge  des  pflanz- 
lichen Detritus  (Gefäße,  Blattreate  usw.). 


Plankton  des  Rheins  bei  Hüningen. 


Cyanophyceen: 
Diatomeen: 


Oscillatorja  rubescens  sehr  vereinzelte  Fäden. 
Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  einzeln, 
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Die  Pontons  der  Schiffbrücke  zeigten  am  linken  Ufer,  sowie  in  der  Mitte  den 
bekannten  Besatz  flutender  Waseermoose  (Fontinalis,Cinclidotus)  mitCladophoraglomerata- 
Strähnen,  Larven  von  Hydropsyche,  Rhyacophila,  Elmiden  usw.  Am  rechten  Ufer 
waren  die  Moose  der  Pontons  dicht  flaumig  mit  kurzen  Raschen  von  Sphaerotilus  be- 
deckt, zwischen  denen  I^rven  von  Chironomu»,  Chaetogaster  diaphanus  usw  lebten. 
Außerdem  befanden  sich  hier  an  den  Stengeln  der  Moose  zahlreiche  kreidig  weiße 
feste  Knötchen,  die  bis  Erbsengroße  erreichten.  Die  mikroskopische  Betrachtung  er- 
gab, daß  es  sich  hier  um  das  sehr  dicht  verfilzte  Mycel  eines  Fusarium-artigen  Pilzes 
handelte.    Eine  genauere  Untersuchung  derselben  bleibt  vorbehalten. 

Bei  der  nun  folgenden  Talfahrt  wurden  auf  der  Strecke  noch  festgestellt: 

Rheinkilometer  5.  Plankton  und  Abwasserreste  lassen  gegen  die  Verhältnisse 
bei  der  Hüninger  Brücke  gar  keine  Veränderung  erkennen. 

Rheinkilometer  10.  Plankton  anscheinend  etwas  reicher  als  bei  Hüningen; 
von  Bodenformen  noch  Acineta  grandis  beobachtet  Fäkalbrocken  meist  etwa  kirsch- 
groß, Papierfetzen  uew.  entlang  des  rechten  Ufers  nicht  selten. 

Rheinkilometer  15.    Ähnlich  wie  bei  Kilometer  10. 

Rheinkilometer  20.  Die  Abwasserreste  zeigen  eine  deutliche  Abnahme,  etwas 
häufiger  sind  nur  noch  Stärkezellen  der  Kartoffel,  Zellulosefasern.  Das  Plankton  läßt  eine 
Anreicherung  erkennen,  wohl  durch  Einschwemmung  aus  Altwassern  und  Strom- 
buchten. 

Als  eine  solche  Anreicherungsstätte  dürfte  beispielsweise  der  Altrhein  bei  Bel- 
lingen in  Betracht  kommen.  Hier  fanden  sich  alle  hei  Hüningen  aufgezählten 
Plankton  Organismen  in  bedeutend  größerer  Zahl  als  im  freien  Rheine  vor.  Dazu 
kamen  noch  Volvox  minor,  Anuraea  aculeata,  Anuraea  cochlearis,  Hudsonella  pyg- 
maea,  von  Crustaceen  Bosmina  com  Uta,  Scapholeberis  mucronata  sowie  zahlreiche 
Formen  des  Bodens  wie  besonders  Fäden  von  Oedogonium,  Zygnema  stellinum  usw. 

II.  Rheinstrecke  Neuenburg  Breisach  (5.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Neuenburg  315  cm.    Temperatur  des  Wassere  14°  C. 

Bei  dem  herrschenden  hohen  Wasserstande  mußte  von  der  Untersuchung  der  Ufer 
sowie  der  in  hörbarer  Bewegung  begriffenen  Stromsohle  Abstand  genommen  werden. 
Das  Planktonnetz  ergab  abgesehen  von  Zellulosefasern ,  einzelnen  Woll-  und  Textil- 
fa8ern,  keine  Reste  von  Abwässern  mehr.  Die  so  gewaltig  gesteigerte  Menge  suspen- 
dierter fester  Partikel,  die  der  Strom  zu  Tal  führt  —  Sichttiefe  bei  Neuenburg  45  cm 
—  muß  natürlich  auch  die  Adsorption  und  Absorption  der  Abwässer  in  hohem  Malle 
fordern. 

III.  Rheinstrecke  Breisach-Kehl  (6.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Breisach  8  Uhr  vorm.  401  cm  fallend.  Temperatur  des  Wassers 
14,8  0  C.    Sichttiefe  40  cm. 

Obwohl  der  Pegel  fallende  Tendenz  zeigte  überflutete  der  Strom  noch  an  zahl- 
reichen Stellen  die  Ufer  und  drang  in  die  angrenzenden  Auwälder  ein.    Von  Alt 
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wasBem  wurde  auf  dieser  Strecke  wie  üblich  der  Altrhein  bei  Sponeck  untersucht. 
Im  Gegensatz  zu  dem  trüb  gelbgrauen  Rhein  führte  derselbe  ein  sehr  klares  Wasser 
mit  reicher  Vegetation,  die  bereits  früher  eine  Schilderung  fand.  Die  Mündung  des 
„Blau Wassers,"  eines  Grabens,  der  Abwässer  von  Alt-Breisach  aufnimmt,  war  mit 
ganzen  Bänken  angeschwemmter  Hippuris  vulgaris  gesperrt.  Abwasserreste  fehlten 
ebenso  wie  im  Sommer  1906,  völlig. 


IV.  Jll  unterhalb  Strasburg  (8.  Juli  1907). 

Die  Untersuchung  der  III  ergab  folgende  Resultate: 

I.  III  beim  Nadel  wehr  am  Rupprechtsauer  Tor.  (Oberhalb  Mündung  der 
Straßburger  Abwässer). 

Pegel  am  Aarwehr:   180  cm.    Temperatur  des  Wassers  15,8  0  C. 

Im  freien  Wasser  nahe  der  Oberfläche  ergab  das  Planktonnetz  einen  quantitativ 
recht  geringen  Rückstand,  der  indessen  eine  ganze  Anzahl  typischer  Rheinplankton- 
Formen  wie  Tabellaria  fenestrata  var.  aHterionelloides,  Fragilaria  crotonensis,  Asterio- 
nella gracillima  usw.  aufwies,  die  durch  den  Kanal  von  Gerstheim  eingespült  wurden. 
Dazu  kamen  von  Rädertieren  noch  Synchaeta  pectinata  und  S.  tremula.  Die  Boden- 
formen waren  durch  Raschen  von  Cladothrix  dichotoma.  weiter  durch  Oscillatoria 
limosa,  Melosira  arenaria,  Arcella  vulgaris  usw.  vertreten.  Neben  diesen  noch  zahlreiche 
Chitinreste  von  Insekten.  Abwasser-Reste  waren  nur  recht  spärlich  in  Gestalt  ausge 
laugter  Stärkezellen  und  Schalen  der  Kartoffel,  Zellulosefasem  und  ähnlicher  resistenter 
Abgänge  nachzuweisen.  Die  auffällige  Seltenheit  der  Reste  von  Hausabwässern  unter- 
halb der  Stadt,  die  bereits  früher  hier  konstatiert  wurde,  dürfte  wohl  zum  guten  Teil 
auf  die  Selbstreinigungskraft  der  recht  pflanzen  und  tierreichen  III  zurückzuführen 
sein.  Wahrscheinlich  hatte  aber  auch  die  Zeit  der  Probeentnahmen  —  jeweils  morgens 
gegen  8  Uhr  —  einen  Einfluß  auf  das  günstige  Resultat,  da  um  diese  Stunde  der 
Hauptabwasserstrom  noch  kaum  bis  hierher  gelangt  sein  dürfte. 

Unterhalb  des  Nadelwehrs  fanden  »ich  zahlreiche  Büsche  von  Batrachium  flui 
tans,  die  jetzt  ihre  Blüten  entfalteten.  In  etwa  1,5  m  Tiefe  war  der  Boden  bedeckt 
mit  groben  Kieseln,  die  fast  alle  mit  den  dünnen  braunen  Häuten  von  Lithoderma 
fontanum  überzogen  waren;  seltener  erschien  Hildenbrandia  rivularis.  Hier  war  6ehr 
viel  pflanzlicher  Detritus  angeschwemmt;  von  Tieren  war  besonders  die  Schnecke 
Neritina  fluviatilis  mit  Eikapseln  häufig. 

II.  Mündung  der  Straßburger  Abwässer.  Die  Mündung  des  Abwasser 
dolens  zeigte  wieder  die  bereits  sattsam  bekannte  gewaltige  Schmutzführung  mit  reich- 
lichen Fettmassen,  die  die  ganze  Oberfläche  mit  einer  schmierigen  Decke  überzogen 
und  sich  kilometerweit  im  Abwasserstrom  bemerkbar  machte. 

Im  weiteren  Verfolg  der  Untersuchung  wurde  diesmal  besonders  festzustellen 
versucht,  wie  sich  die  Einwirkung  der  Abwässer  auf  die  verschiedenen  Ufer  gestaltet. 
Es  wurden  darum  an  allen  in  Betracht  kommenden  Probeentnahmestellen  korrespon- 
dierende Untersuchungen  des  linken  und  rechten  Ufers  vorgenommen.  Dabei  ergab 
sich  folgendes: 
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III.  300  m  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer, 
a.  Linkes  Ufer.  Da  eich  der  Abwasserstrom  zunächst  hauptsächlich  dem  linken 
Ufer  entlang  zieht,  ist  dasselbe  überall  mit  außerordentlich  üppigen  schmutzinkrustierten 
Ra*en  von  Sphaerotilus  bewachsen,  zwischen  denen  sich  Abwasserreste  aller  Art  ver- 
fangen haben,  b.  Rechtes  Ufer.  Massenentwicklnng  von  Wasserpflanzen  wie  Elodea 
canadensis  und  Ceratophyllum  demersum,  mit  kurzen  grauen  Häschen  von  Sphaero- 
tilus  bewachsen,  zwischen  denen  zahlreiche  Abwasser-Infusorien  wie  Glaucoma  sein- 
tillans,  Paramaecium  caudatum  und  P.  aurelia,  Trochilia  palustris  usw.  sich  tummeln. 
Im  Gewirre  der  Pflanzen  viele  Schnecken,  besonders  Limnaeus  auricularius,  weniger 
Physa  fontinalis;  von  Crustaccen  Gammaru9  fluviatilis  und  Asellus  aquaticus.  Daß 
sich  nach  allem  der  Einfluß  der  Straßburger  Abwässer  hier  noch  nicht  sehr  bedeutend 
geltend  macht,  bewiesen  auch  zahlreiche  kleine  Fische,  vor  allem  Stichlinge  (Gaste- 
rosteus  aculeatus). 

Das  in  einer  Entfernung  von  2 — 300  m  unterhalb  der  Abwassermündung  in  der 
Mitte  deB  Flusses  gefischte  Plankton  bestand  zum  allergrößten  Teil  aus  Abwasser- 
Resten,  besonders  Fett. 

IV.  800  m  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer, 
a.  Linkes  Ufer.  Die  hier  sich  hinziehenden  Bestände  von  Schilf  sind  mit  langen 
Bchtnutzinkrustierten  Strähnen  von  Sphaerotilus  behangen,  die  gegen  oben  noch  nicht 
die  geringste  Abnahme  erkennen  lassen.  Zwischen  den  Rohrhalmen  und  vor  denselben 
in  etwas  stillerem  Wasser  ist  der  Boden  weithin  mit  schwarzen  stinkenden  Schlamm- 
bänken bedeckt,  die  an  der  Oberfläche  mit  den  kreidigen  Rasen  von  Beggiatoa  alba 
überspounen  sind.  Sedimentierte  gelbe  Muskelfasern  waren  hier  nicht  selten.  Die 
Diatomeen  waren  durch  vereinzelte  Exemplare  von  Navicula  cuspidata,  die  Abwasser- 
Infusorien  durch  zahlreiche  Paramaecium  aurelia  und  P.  caudatum,  sowie  durch 
Trochilia  palustris  vertreten.  Sehr  häufig  war  auch  Asellus  aquaticus.  b.  Rechtes 
Ufer.  Auch  in  dieser  Entfernung  hat  die  Einwirkung  des  AbwaBserstromes  noch 
wenig  nach  dem  rechten  Ufer  übergegriffen.  Die  Verhältnisse  liegen  noch  ganz  ähn- 
lich wie  bei  300  m,  besonders  ist  Sphaerotilus  hier  vergleichsweise  nur  schwach  ent- 
wickelt. 

V.  2  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer  (unmittel- 
bar oberhalb  der  Mündung  des  Bischheimer  Dolens).  Die  starken  Ablagerungen  von 
schwarzem  Schlamm,  ein  schmutzig-schmieriger  Belag  am  Schilf  des  rechten  Ufers, 
der  starke  Pilzbesatz  an  den  Pflanzen  (Glyceria  usw.)  beweist,  daß  nunmehr  die  III  in 
ihrer  ganzen  Breite  verschmutzt  ist.  Trotzdem  tummelten  eich  auch  hier  zwischen 
den  Sauerstoff  spendenden  Büschen  der  grünen  Wasserpflanzen  wie  Ceratophyllum, 
Elodea  etc.  zahlreiche  kleine  Fische.  Von  niederen  Tieren  zeichnete  sich  Asellus 
aquaticus  durch  seine  Massenentwicklung  aus;  von  Hirudineen  fand  sich  hier  die 
gallertartige  Clepeinc  tessellata. 

Das  Plankton  an  dieser  Stelle  erwies  sich  immer  noch  als  äußerst  reich  an 
Abwasser-Resten:  Zoogloea  ramigera  häufig,  ebenso  Sphaerotilus  Flocken,  weiter  knollige 
Bakterien-Zoogloeen,  gelbe  Muskelfasern,  Zellulosefasern,  Haare,  Fett  usw. 

Ath.  •.  d.  Kkberliehen  OwandheiUamte    M.  XXX.  Ufr 
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VI.  2,2  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer  (200m 
unterhalb  der  Mündung  des  ßischheimer  Dolens).  Der  Bischheiraer  Dolen  zeigte  sich 
bei  seiner  Mündung  von  ansehnlichen  stark  stinkenden  Schlamrabiinken  umgeben, 
denen  zahlreiche  Gasblasen  entstiegen.  Die  schwarzen  Schlammmassen  waren  entlang 
des  linken  Ufers  weithin  zu  verfolgen.  Gegen  das  rechte  Ufer  zu  war  daa  Schilf  mit 
ganzen  Bänken  von  Ceratophyllura  demersum  durchsetzt,  zu  dem  sich  noch  Büsche 
von  Potamogeton  lucens  gesellten.  Hier  lebten  ganz  gewaltige  Massen  von  Schnecken, 
besonders  Limnaeus  auricularius,  L.  ovatus  sowie  Planorbis  corneus.  An  der  Ober- 
fläche des  Waasers  trieben  noch  zahlreiche  grobe  Abwasser-Reste,  darunter  faustgroße 
Stücke  einer  talgähnlichen  Masse. 

VDI.  4  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer.  Infolge 
der  reichen  Vegetation,  welche  hier  das  Bett  der  III  erfüllt  —  lang  flutende  Büsche 
von  Batrachium  fluitans  usw.  im  Wasser,  Schilf,  Scirpus  lacustris,  Glyceria  an  den 
Ufern  —  machen  sich  hier  die  ersten  Anzeichen  der  beginnenden  Selbstreinigung 
geltend.  Zwar  ist  Sphaerotilus  noch  keineswegs  verschwunden.  Aber  seine  Üppigkeit 
erscheint  gegen  oben  doch  schon  ziemlich  bedeutend  reduziert,  so  daß  man  meist  nur 
noch  kürzere  Raschen  findet,  die  hauptsächlich  die  Uferpflanzen  besiedeln.  Batrachium 
erschien  fast  völlig  frei  davon. 

VIII.  6  km  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer.  Auch 
hier  finden  sich  an  den  Wasserpflanzen,  besonders  an  Ceratophyllum,  sowie  an  den 
Pflanzen  des  Ufers  noch  dichte  aber  durchweg  recht  niedere  Raschen  von  Sphaerotiluß. 
Dazwischen  vielfach  große  grüne  Watten  von  Conferva. 

Zwischen  dieser  Station  und  der  vorausgehenden  dehnt  sich  eine  der  vegetations- 
reichsten Strecken  der  III  aus.  Für  die  Zwecke  der  Untersuchung  traf  es  sich 
recht  ungünstig,  daß  zur  Zeit  von  Seiten  der  Strombauverwaltung  hier  nicht  weniger 
als  vier  Mähmaschinen  in  Tätigkeit  gesetzt  waren,  um  die  Pflanzen  unter  Wasser  ab- 
zuschneiden. Infolgedessen  trieben  von  hier  au»  ganze  Bänke  von  Scirpus,  Sparganium, 
Batrachium,  Nuphar,  Ceratophyllum  usw.  die  III  stromab  und  stauten  sich  an  Hinder- 
nissen wie  z.  B.  am  Wanzenauer  Wehr  zu  förmlichen  Inseln  an.  Unter  diesen  Um- 
ständen mußte  von  hier  ab  natürlich  von  der  Entnahme  von  Plauktonproben  abge- 
sehen werden. 

IX.  III  bei  Wanzenau.  Bei  diesem  Orte  scheint  die  Pflanzenwelt  des  Waasers 
gegenüber  den  Stationen  weiter  oben  bedeutend  reduziert.  Es  finden  sich  hier  haupt- 
sächlich nur  noch  die  flutenden  Büsche  von  Batrachium  fluitans  sowie  Bandblätter 
von  Sparganium,  die  vielfach  mit  den  Puppengehäusen  von  Simulium  besetzt  sind. 
Die  Pflanzen  der  Ufer  sind  mit  blaugrünen  Raschen  von  I-yngbra  coeruleo-aeruginosa 
sowie  mit  braunen  Krusten  von  Diatomeen  (Diatoma  vulgare,  Cocconeis  pediculus, 
Gomphonema  usw.)  überwachsen.  Sphaerotilus  war  makroskopisch  hior  nicht  mehr 
nachzuweisen. 

Der  Grund  für  die  Abnahme  der  höheren  Phanerogamenflora  auf  dieser  Strecke 
dürfte  in  der  Hauptsache  an  der  Beschaffenheit  der  Flußsohle  liegen.  Dieselbe  ist 
nämlich  nicht  mehr  mit  Schlamm  sondern  mit  nuß-  bis  faustgroßem  Geschiebe  be- 
deckt, das  im  vergangenen  Jahr  zudem  noch  abgebaggert  worden  war.    Von  Pflanzen 
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fanden  sich  an  den  Steinen  neben  schmächtigen  Rasen  von  Cladophora  glomerata 
ausgedehnte  rosafarbige  Häute  von  Hildenbrandia  rivularis,  die  vielfach  auch  nach  der 
Unterseite  der  Kiesel  übergriffen,  also  nach  Stellen,  wo  ihnen  nur  ein  minimaler  Licht- 
genuß beschieden  sein  kann1). 

X.  Mündung  der  III.  Die  Mündung  des  Flusses  steht  dieses  Mal  noch  ziem- 
lich weit  hinauf  unter  der  Herrschaft  des  Rheinwassere,  wie  aus  dem  Vorkommen 
typischer  Rheinplankton-Formen  80— 100  m  oberhalb  der  Mündung  hervorgeht.  Das 
Planktonnetz  ergab  hier  der  Hauptsache  nach  einen  sehr  fein  verarbeiteten  organischen 
Detritus,  in  dem  von  deutlichen  Abwasserresten  nur  noch  Zellulosefasern  nachzuweisen 
waren.  Dazu  gesellten  sich  noch  eine  Anzahl  Bodenformen  wie  Rotifer  vulgaris, 
Pterodina  clypeata  usw. 

V.  Rheinstrecke  Kehl-Maxau  (9.-10.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Kehl  am  9.  VII.  morgens  8  Uhr:  361  cm.  Temperatur  des  Wassere  15,1  °C, 
Sichttiefe  30  cm. 

Die  Hauptverunreinigung  dieser  Strecke  wird  durch  die  Schutter  gebildet.  Das 
Flüßchen  führte  tiefbraunes  Wasser,  welches  trotz  der  zahllosen  suspendierten  Zellu- 
losefasern noch  eine  Sichttiefe  von  70  cm  aufwies.  An  der  Mündung  fand  die 
Mischung  mit  dem  trüben  Rheinwasser  gerade  bei  der  hier  befindlichen  Holzbrücke 
statt.  Hierbei  ließ  Bich  beobachten,  daß  der  Pfahl  der  Brücke,  welcher  in  dem  braunen 
Schutterwasser  stand  —  infolge  einer  rückläufigen  Strömung  war  es  der  stromaufwärts 
gerichtete  —  dicht  mit  Fusarium,  untermischt  mit  kurzen  Sphaerotilus-Räschen  bedeckt 
war,  während  der  Pfahl,  der  vom  Rbeinwasser  umBpült  wurde,  sich  als  frei  von  Pilz- 
vegetationen erwies. 

Die  Mündung  der  Schutter  ist  am  Boden  in  ca.  3  m  Tiefe  mit  starken  Ablage- 
rungen eines  schwarzen  Schlammes  bedeckt,  der  durch  die  Zellulosegärung  eine  sehr 
starke  Gasentwicklung  zeigt.  Sphaerotilus-Rasen  sind  hier  häufig,  meist  mit  mine- 
ralischen Füttern  inkrustiert.  Die  Tierwelt  ist  äußeret  arm:  es  wurden  nur  einzelne 
Nematoden  der  Gattung  Diplogaster  (D.  rivalis)  beobachtet,  der  übrigens  auch  zwischen 
den  Pilzrasen  des  Brückenpfahles  im  Schutterwasser  vorkam. 

Zwischen  der  Mündung  der  Schutter  und  derjenigen  der  Kinzig  —  eine  Strecke 
von  etwa  200  m  —  sind  die  Steine  des  Ufere  sowie  die  überfluteten  Grasbüsche  dicht 
mit  langen  vielfach  rötlich  gefärbten  Sphaerotilus-Rasen  behangen,  die  stromabwärts 
gar  keine  Verminderung  erkennen  ließen.  Erst  unterhalb  der  Kinzig  mit  ihrer  recht 
beträchtlichen  Zufuhr  reinen  Wassere  waren  die  gröberen  Rasen  verschwunden,  doch 
waren  kleinere  Flocken  bis  etwa  300  m  unterhalb  der  Kinzig  immer  noch  an  den 
Wasserpflanzen  anzutreffen.  In  dieser  Entfernung  war  der  Schlick  der  Ufersteine  viel- 
fach mit  den  braungrünen  Häuten  von  Phormidium  innundatum  überzogen,  zu  denen 
an  festeren  Substraten  (Steine,  Grashalme)  noch  freudig  grüne  Räschen  von  Stigeo 
clonium  teuue  hinzutraten. 

*)  Ähnliche«  findet  man  auch  hei  Lithoderma,  welche  Überhaupt  am  besten  bei  gedämpfter 
Belichtung  zu  gedeihen  scheint,  wie  schon  aus  ihrem  Vorkommen  am  Grunde  oft  stark  getrabter 
Gewässer  hervorgeht. 

35* 
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Daß  die  Verunreinigung  hier  schon  beträchtlich  abgeschwächt  war,  bewies  die 
zahlreiche  Fischbrut,  die  sich  hier  am  Ufer  tummelte  und  die  hauptsächlich  aus  kleinen 
Cypriniden  Bowie  einzelnen  Exemplaren  von  Cobitis  harbatula  bestand.  In  Plankton 
waren  die  Ab  waaser- Reste  der  Schutter  naturgemäß  noch  etwas  weiter  nachzuweisen: 
so  enthielt  eine  Probe,  die  Ober  ein  km  unterhalb  der  Schuttermöndung  nahe  dem 
rechten  Ufer  entnommen  worden  war,  zahlreiche  Zellulosefasern,  Sphaerotilue-Fäden, 
Conidien  von  Fusarium  usw.  Weiter  abwärts  wurden  nur  noch  Zellulosefasern  gefunden. 

Von  Altwassern  auf  dieser  Strecke  wurden  untersucht  der  Altrhein  bei  Dierebeim 
mit  seinem  kristallklaren  Wasser  und  seiner  reichen  Pflanzenwelt,  weiter  eine  Strom- 
bucht bei  Söllingen,  wo  im  feinen  Schlick  in  3  m  Tiefe  die  bisher  nur  aus  der  Tiefe 
des  Bodensees  bekannte  Schwefelbakterie  Thioploca  Schmidlei  erbeutet  wurde.  Im 
Altrhein  von  Illingen,  gegenüber  der  pfälzisch  elsässischen  Grenze  fanden  sich  mehrere 
Exemplare  von  Lithoglyphus  natieoides  als  die  bis  jetzt  am  weitesten  stromauf  vor- 
gedrungenen Pioniere  der  von  Norden  her  eingewanderten  Schnecke. 


VI.  Rheinstrecke  Maxau-Speyer  (II.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Maxau,  morgens  8  Uhr.  551  cm;  am  10.  VII.  531  cm.  Temperatur 
des  Wassers  15,1  °C. 

Der  Rhein  ist  Beit  gestern  früh  um  21  cm  gestiegen  und  führt  wieder  recht 
trübes  Wasser  mit  einer  Sichttiefe  von  nur  20  cm.  Von  einer  Einwirkung  der  Ab- 
wässer der  Zellulosefabrik  Maxau  war  bei  diesem  Pegelstand  nichts  wahrzunehmen. 
Das  Plankton  war  äußerst  reich  an  mineralischem  und  pflanzlichem  Detritus;  die 
Organismen  setzten  sich  im  wesentlichen  aus  denselben  Arten  zusammen,  die  schon 
bei  Hüningen  aufgezählt  wurden,  doch  war  ihre  Individuenzahl  entschieden  beträcht- 
licher. 

Die  Verunreinigung  der  Alb. 

I.  Alb  beim  sog.  „Jägersteig".  Das  Wasser  der  Alb  ist  liier  fast  stagnierend, 
schmutzig  grau  gefärbt,  stinkend  und  an  seiner  Oberfläche  mit  zahlreichen  Schlamm- 
fladen und  -Fetzen  bedeckt.  Diese  schlüpfrigen  Fladen,  meist  von  braunen  und  grünen 
Oscillatorien  durchwuchert,  enthalten  zahlreiche  Abwasser-Organismen  in  meist  sehr 
bedeutender  Individuenzahl.  So  von  Pilzen  Massen  von  Beggiatoa  alba,  dann  Sar- 
cina  paludosa,  von  Algen  Oscillatoria  limosa,  O.  prineeps,  O.  chlorina,  von  Protozoen 
Pelomyxa  palustris,  Euglena  viridis,  Spirostomum  teres,  Stentor  polymorphus,  Para- 
maecium  aurelia,  von  Rotatorien  Rotifer  vulgaris,  Diaschiza  biraphis;  von  Gastrotri- 
chen fand  sich  der  seltene  Chaetonotus  macracanthus.  Beim  Hinabtreiben  zerfallen 
diese  Fladen  mehr  und  mehr  und  säen  ihre  Lebewesen  in  das  freie  Wasser  aus.  So 
ergab  darum  auch  das  Planktonnetz  hier  neben  zahlreiche  Zellulosefasern,  Sphaerotilus- 
Flocken,  Haaren  usw.  so  ziemlich  alle  eben  aufgezählten  Organismen,  darunter  Sten- 
tor polymorphe  in  solchen  Mengen,  daß  der  Rückstand  des  Netzes  völlig  grün  ge- 
färbt erschien.  Der  Boden  der  Alb  erwies  sich  beim  Jägersteig  mit  stinkendem 
schwarzem  Schlamm  bedeckt,  welcher,  wie  bei  früheren  Untersuchungen,  so  gut  wie 
frei  von  allem  gröberen  Tierlcben  befunden  wurde. 
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II.  500  m  unterhalb  des  Jägersteiges.  Ungefähr  in  dieser  Entfernung 
strömt  bei  dem  gegenwärtigen  hohen  Pegelstand  durch  den  sog.  „Hörnli-Rhein"  von 
oben  her  dos  trüb  gelbliehe  Rheinwasser  in  den  Alb-Altrhein  und  drängt  das  Alb- 
wasser ganz  nach  dem  rechten  Ufer.  Die  Oscillarien-Fladen  sind  hier  noch  immer 
sehr  zahlreich.  Über  dem  träge  dahinziehenden  Schmutz wasser  schwärmen  Millionen 
von  Schnaken  (Culex  pipiens),  deren  Larven  das  Wasser  erfüllen. 

Am  Grunde  der  Alb  ist  der  Lauf  des  Abwassers  gekennzeichnet  durch  die  Ab- 
lagerungen von  schwarzem  Schlamm,  der  immer  noch  äußerst  arm  an  makroskopisch 
sichtbaren  Tieren  ist;  nur  einzelne  Borstenwürmer  (Limnodrilus)  konnten  erbeutet 
werden.  Reicher  entwickelt  sind  hier  nur  die  Schwefelbakterien  wie  Beggiatoa  alba; 
auch  Sarcina  paludosa  war  nicht  selten.  Die  übrigen  eben  aufgezählten  Organismen 
der  Schlammfladen  traten  hier  ebenfalls  ganz  zurück,  während  sie  an  den  sauerstoff- 
reicheren Ufern  überall  noch  zahlreich  zu  konstatieren  waren. 

III.  1  km  unterhalb  das  Jägersteiges.  Auch  in  dieser  Entfernung  hat  das 
biologische  Bild  noch  kaum  besondere  Veränderungen  im  Vergleich  zu  den  Verhält- 
nissen weiter  oben  erlitten.  Nur  die  Schmutzfladen  sind  mehr  und  mehr  zerkleinert 
worden.  Der  Boden  der  Alb  ist  hier  mit  einem  schwarzen  Sand  bedeckt,  in  welchem 
selbst  mehrmaliges  Sieben  keine  Spur  einer  gröberen  Fauna  nachzuweisen  vermochte. 

Das  Altwasser  „Bodensee"  stand  in  seinem  unteren  Teile  ganz  unter  der  Herr- 
schaft des  Rhein wassers,  was  die  zahlreichen  Rheinplanktonformen  unzweifelhaft  doku 
mentierten. 

Im  offenen  Rhein  war  diesmal  von  einer  Einwirkung  der  Alb  auf  den  Strom 
kaum  etwas  zu  konstatieren,  da  der  hohe  Wasserstand  das  Albwasser  weit  zurück- 
gestaut hatte. 

Wir  haben  also  auch  diesmal  bei  der  Alb  wieder  dasselbe  Bild  einer  sehr 
mangelhaften  Selbstreinigung  wie  bei  den  früheren  Untersuchungen.  Der  Grund  hier- 
für könnte  zum  Teil  wohl  auch  darin  liegen ,  daß  das  Abwasser  von  Karlsruhe  auch 
Giftstoffe  aus  Fabriken  usw.  mit  sich  führt,  welche  die  Entfaltung  der  die  normale 
Selbstreinigung  bewirkenden  Organismen  (Schnecken,  Krebse,  Insektenlarven  usw.) 
stark  beeinträchtigt  und  nur  den  aüerresistentesten  Formen  (Schwefelbakterien,  gewisse 
Algen  und  Protozoen,  einige  Borsten würmer,  Schnakenlarven  usw.)  eine  Entwickelungs- 
moglichkcit  gestattet. 


VII.  Rheinstrecke  Speyer-Ludwigshafen  (12.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Speyer  am  12.  Juli  morgens  9  Uhr  552  cem,  am  11.  Juli  545  cm. 
Temperatur  des  WasBers  15.5  0  C,  Sichttiefe  25  cm. 

Speyerbaeh  bei  Speyer1). 

Das  braune  Wasser  des  Speyerbachs  erscheint  schaumig  getrübt  und  bietet  durch 
zahlreiche  vom  Grunde  aufgetriebene  schwarze  Schlammfladen  einen  höchst  unappetit- 

■    Der  Sppyerbach  wurde  noch  am  Ahend  des  11.  Juli  untersucht. 
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liehen  Anblick  dar.  Der  Schlamm  am  Grunde  ist  mit  organischem  Detritus,  Ab- 
wasserre8ten  aller  Art  sowie  Sphaerotilus- Rasen  reichlich  durchsetzt.  Von  Tieren  sind 
Tubificiden  (Limnodrilus)  in  Masse  vertreten,  weiter  Larven  von  Chironoraus  und 
Sialis  lutaria.  Von  einer  Einwirkung  auf  den  Rhein  konnte  diesmal  keine  Rede  sein, 
da  der  Strom  das  Bachwasser  weit  zurückgestaut  hatte. 

Altwasser  des  Rheins  beim  Angelhof  und  bei  Otterstedt. 

Das  Plankton  beider  Abwässer  bietet  zwar  wieder  eine  ziemlich  gleichförmige 
artliche  Zusammensetzung  dar,  zeigt  aber  bezüglich  des  Häufigkeitsgrades  der  einzelnen 
Komponenten  recht  .weitgehende  Verschiedenheiten:  im  Altrhein  Angelhof,  dessen 
Plankton  wegen  einer  Überflutung  von  oben  her  quantitativ  ziemlich  gering  war,  über- 
wiegen die  Diatomeen,  während  im  Altrhein  Otterstadt  die  Rotatorien  am  zahlreich- 
sten sind.    Die  folgende  Tabelle  wird  dies  näher  erweisen: 

Plankton  der  Altrheine  bei  Angelhof  und  Otterstadt. 

Angelhof  Otteretadt 
Cyanophyceen:    Oscillatoria  rubescens  einzeln  — 

Diatomeen:   Tabellaria  fenestrata  var.  asterio- 

nelloides  sehr  häufig  einzeln 

Asterionella  gracillima  häufig 
Fragilaria  crotonensis  sehr  häufig  „ 

Synedra  delicatissima  nicht  selten 

Melosira  tenuis  einzeln      nicht  selten 

Cyclotella  bodanica  „  — 

Cyclotella  melosiroides  (Kette  von 

über  100  Zellen) 
Stephanodiscus  astraea 
Chlorophyceen:    Pediastrum  Boryanum 
Pediastrum  pertusum 
Cosmarium  spec. 
Flagellaten:    Dinobryon  sertularia 

D.  sertularia  var.  angulata 
Synura  uvella 
Ceratium  hirundinella 
Peridinium  eine  tum 
Peridinium  quadridens 
Infusorien:    Codonella  cratera 
Rotatorien:   Asplanchna  priodonta 
Synchaeta  grandis 
Synchaeta  stylata 
Synchaeta  tremula 
Polyarthra  platyptera 
Hudsonella  pygmaea 
Triarthra  longiseta 


einzeln  — 
ziemlich  häufig  einzeln 
einzeln 

nicht  selten  — 
mehr  einzeln    sehr  häufig 
häufig 
einzeln  — 
nicht  selten    nicht  selten 

n  n 

—  einzeln 

—  häufig 

—  nicht  selten 

—  einzeln 
einzeln  — 

ziemlich  häufig  häufig 
einzeln  einzeln 
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Floscularia  mutabiüs 
Mastigocerca  capucina 
Änuraea  cochlearis 
An.  cochlearis  tecta 
An.  cochlearis  hispida 
An.  cochlearis  irregularis 
Notholca  longispina 
Crustaceen:   Bostnina  cornuta 

Cyclops  oithonoides 


ADgelhof  Otteratadt 

n 

nicht  selten  häufig 

—  nicht  selten 

—  einzeln 

—  nicht  selten 
einzeln  einzeln 

—  ziemlich  häufig 

—  nicht  selten 


VIII.  Rheinstrecke  Ludwigshafen-Mannheim-Worms  (13.  Juli  1907). 

Pegel  des  Rheins:  5 17  ein.    Temperatur  des  Wassers  15,2  0  C. 

Abwasser  der  Stadt  Ludwigshafen. 

Die  Abwässer  der  Stadt  Ludwigshafen  heben  sich  durch  ihre  dunkle  Färbung 
scharf  von  dem  trüb  gelblichen  Rheinwasser  ab  und  sind  als  Schmutzstreifen  von 
10—15  m  Breite  entlang  des  Ufers  bis  zum  oberen  Einlauf  der  Abwässer  der  Anilin- 
fabrik, also  zirka  250  m  weit  gut  zu  verfolgen.  Dann  verschwinden  sie  für  das  Auge 
unter  den  gewaltigen  Farbenfluten,  die  hier  dem  Rhein  zugeführt  werden. 

Etwa  100  m  unterhalb  der  städtischen  Abwassermündung  und  etwa  6  m  vom 
Ufer  entfernt,  lag  zur  Zeit  der  Untersuchung  ein  großer  Schleppkahn  schon  seit 
zirka  14  Tagen  vor  Anker.  Im  ganzen  Bereich  des  Abwasserstroms  waren  die  Wände 
des  Schiffes  dicht  mit  auöerordentlich  üppigen  Rasen  von  Sphaerotilus  bewachsen,  die 
vielfach  Handlänge  erreichten.  Nur  der  stromauf  gekehrte  Bug,  der  von  den  Ab- 
wässern nicht  mehr  direkt  getroffen  wurde,  war  frei  davon.  Zwischen  den  Filzrasen 
fanden  sich  zahlreiche  aufgefangene  Abwasserreste,  Woll-  und  Zellulosefasern,  Zoogloea 
ramigera  usw.  Daneben  waren  auch  noch  einige  Büache  von  Cladophora  glomerata 
zu  beobachten,  die  aber  zum  größten  Teil  abgestorben  erschienen  und  deren  Äste 
dicht  flaumig  mit  Sphaerotilus-Fäden,  sowie  mit  zahlreichen  Zickzackketten  von  Dia- 
toma  vulgare  besetzt  waren.  Viele  der  toten  Algenzellen  erschienen  im  Innern  gleich- 
mäßig opak  grau  gefärbt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  diese  graue 
Färbung  bedingt  war  durch  zahlreiche  dicht  gedrängte  feine  Pilzfäden,  welche  sich 
morphologisch  in  nichts  von  denen  des  aufsitzenden  Sphaerotilus  unterschieden.  Die 
Tierwelt  war  hier  nur  schwach  durch  einige  Gammarus  fluviatilia,  Chironomus  Larven 
sowie  mehrere  kleine  unbestimmbare  Larven  von  Ephemeriden  vertreten. 

Da,  wie  ich  mich  wiederholt  überzeugt  habe,  die  den  Rhein  befahrenden  Schiffe 
sonst  frei  von  Sphaerotilus  und  für  gewöhnlich  nur  mit  Cladophora  und  Diatomeen 
(besonders  Diatoma  vulgare)  bewachsen  sind,  muß  sich  die  ganze  üppige  Pilzvegetation 
innerhalb  der  letzten  14  Tage  hier  angesiedelt  haben. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  daß  die  atädtischen  Abwässer  von  Ludwigahafen  nach 
einem  Laufe  von  250  m  durch  die  Farbenbäche  der  Anilinfabrik  dem  Auge  entzogen 
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werden.  Daß  ihre  Bestandteile  aber  noch  sehr  viel  weiter  nur  wenig  verdünnt  im  Rhein 
dahintreiben,  beweist  eine  Planktonprobe,  die  5  km  weiter  abwärts  nahe  dem  lin- 
ken Ufer  entnommen  wurde.  Alle  die  Abwasserreste,  die  bei  der  Mündung  des  Dolens 
aufgefangen  wurden,  wie  gefärbte  Woll-  und  Textilfnscrn,  Zellulosefasern,  Haare,  Fett, 
Bakterien-Zoogloeen,  gelbe  Muskelfasern  usw.  waren  hier  in  noch  kaum  verminderter 
Häufigkeit  nachzuweisen.  Von  einer  irgendwie  bedeutenderen  Selbstreinigung  konnte 
also  hier  noch  keine  Rede  sein.  Die  Schuld  daran  tragen  jedenfalls  die  inzwischen 
dazugekommenen  Anilinabwnseer,  welche  eine  biologische  Aufarbeitung  der  organischen 
Reste  natürlich  Behr  hintanhalten. 

Abwasser  der  Anilinfabrik. 

Die  Abwässer  der  Anilinfabrik  waren  diesmal  als  ein  im  Durchschnitt  25  m 
breiter  Streifen  von  gelbgrüner  Farbe  bis  etwa  zur  Oppauer  Fähre  zu  verfolgen.  Von 
einer  Feststellung  der  Ausdehnung  der  azoischen  Zone  mußte  leider  Abstand  genommen 
werden,  da  eine  ganze  Flotte  von  großen  Schleppkähnen  das  Ufer  weithin  ver 
barrikadierte. 

Die  Sichttiefe  des  Rheins  oberhalb  der  Neckarmündung  betrug  links  35  cm,  in 
der  Mitte  25  cm,  rechts  25—30  cm. 

Neckar  bei  Mannheim. 

Oberhalb  des  Verbindungskanales  vom  Hafen  her  führte  der  Neckar  dunkles, 
fast  olivenbraunes  Wasser  (Sichttiefe  75  cm)  mit  zahlreichen  gröberen  Verunreini 
gungen  wie  Papier,  Gemüsereste,  Ruß  und  ähnlichem  an  der  Oberfläche.  Der  Rück 
stand  im  Planktonnetz  wnr  qualitativ  nicht  sehr  bedeutend,  vermutlich  weil  durch 
den  hohen  Rhein,  sowie  durch  das  vom  Verbindungskanal  her  zuströmende  Wasser 
ein  gewisser  Stau  eingetreten  war,  der  die  Sedimentierung  begünstigte.  Das  Plankton 
selbst  bestand  hier  aus  einer  Mischung  von  Bodenformen  (Cymatopleura  elliptica, 
Melosira  varians,  Pleurosigma  attenuatum,  Nitzschia  sigmoidea,  Cyphodcria  margaritacea, 
Rotifer  vulgaris)  und  Organismen  des  freien  Wassers,  welch'  letztere  aus  den  .Sporen", 
d.  h.  den  Uferbauten  eingeschwemmt  Bein  dürften,  wie  Synchaeta  tremula,  Anuraea 
cochlearis,  A.  aculeata,  weiter  Pandorina  morum  sowie  Larven  von  Spongilla.  Von 
Abwasserrestcn  waren  in  der  Probe  nur  Zellulosefasern  vorhanden. 

Unterhalb  des  Verbindungskanals  sank  die  Sichttiefe  auf  45  cm,  weil  durch  den 
Kanal  das  trüb  lehmgelbe  Rheinwasser  zuströmte,  das  sich  mit  dem  dunklen  Neckar- 
wasser  bald  wolkig  vermischte.  Der  Gehalt  an  Plankton  stieg  durch  diese  Zufuhr 
recht  beträchtlich,  da  die  Rheinplankton-Organismen  in  dem  großen  Hafenbecken 
Mannheims  sehr  günstige  Anreicherungsstätten  besitzen.  Abwäseerreste  waren  auch 
hier  nur  recht  spärlich. 

Floßhafen  bei  Mannheim. 

Dieses  große  Altwasser  des  Rheins  unterhalb  Mannheim,  das  mehr  und  mehr 
zu  einem  Industriehafen  umgewandelt  wird,  wurde  von  seiner  unteren  Mündung  her 
etwa  1  km  weit  stromauf  befahren.  Dabei  zeigte  sich,  daß  diese  gewaltigen  Wasser 
massen  dieses  Mal  hier  fast  völlig  frei  von  eigentlichem  Plankton  waren.    Was  in 
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das  Netz  geriet,  waren  neben  ganz  vereinzelten  Rbeinformeu  (Tabellaria,  Asterionella) 
Formen  des  Bodens,  vor  allem  solche  des  Schlickgrundes  wie  von  Crustaceen  beispiels- 
weise Leydigia  quadrangularis,  Lynceus  rostratus,  Graptoleberis  testudinaria,  Pleuroxus 
uncinatus,  Peracantlia  truncata,  von  Rotatorien  Brachioniis  Imkeri.  Leider  gestattete 
die  Kürze  der  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  nicht,  der  Ursache  dieser  auffallenden 
Erscheinung  nachzugehen;  es  lag  nahe,  an  einen  schädigenden  Einfluß  der  benach- 
barten Waldhof  Fabriken  zu  denken. 

Die  Bodenfauna  zeigte  diese  Verödung  nicht  in  so  ausgesprochenem  Maße.  Hier 
war  der  fettig-zähe  graugelbe  Schlick  in  4—5  m  Tiefe  bewohnt  von  roten  Chironomus 
Larven,  weiter  von  Mollusken  wie  Sphaerium  rivicolum,  Sph.  corneum,  Sph.  solidum 
sowie  von  Valvata  piscinalis. 

Abwässer  der  Stadl  Mannheim. 

Die  Mündungsstelle  der  Mannheimer  Abwässer  im  Rheine  war  durch  aufquellende 
grau-braune  Schmutzwolken  gekennzeichnet,  die  zahlreiche  oft  über  fingerlange  Fäkal  - 
brocken  mit  sich  führten. 

120— 150  m  unterhalb  der  Mündung  ergab  das  Plauktonnetz  nahe  der  Ober- 
fläche ganz  gewaltige  Mengen  von  Abwasserresten  aller  Art.  Besonders  zahlreich 
waren  Fettropfen-  und  -klümpehen,  meist  hanfkorn-  bis  erbsengroß,  weiter  gelbe 
Muskelfasern,  Bakterien-Zoogloeen  besonders  Zoogloea  ramigera,  Sphaerotilus- Raschen, 
Pilz-Mycelien,  Slärkezellen  der  Kartoffel  oft  «licht  mit  Bakterien  bedeckt;  etwas  weniger 
häufig  erschienen  Zellulose-  sowie  Textilfasern. 

2  km  unterhalb  der  Mündung  waren  nahe  dem  rechten  Strotnufer  alle  die 
eben  aufgezählten  Abwasserreste  noch  sehr  reichlich  im  freien  Wasser  vertreten.  Auf 
der  Sohle  des  Stromes  war  eine  ziemlich  üppige  Vegetation  von  Sphaerolilus  noch 
etwa  1  km  unterhalb  der  Mündung  der  Mannheimer  Abwässer  nachzuweisen. 

Die  Verunreinigung  des  Rheines  durch  die  Mannheimer  Abwässer  erschien  dieses 
Mal  noch  beträchtlich  gesteigert  durch  zahlreiche  Fäkalbrocken,  welche  von 
der  Mündung  der  Abwässer  an  bis  nach  Worms  zu  entlang  der  rechten 
Stromseite  dahintrieben. 

Zur  Illustrierung  der  Stärke  dieser  Verschmutzung  gebe  ich  in  folgendem  einige 
der  Aufzeichnungen  wieder,  die  während  der  Fahrt  gemacht  wurden: 

20  m  unterhalb  der  Abwasser- Mündung:  An  der  Oberfläche  zahlreiche  trei- 
bende  Fäkalbrocken. 

1  Kilometer  abwärts:   Kirschgroße  Fäkalbrocken  zahlreich. 

Kilometer  263.  Nußgroße  Fäkalbrocken  in  beträchtlicher  Anzahl.  Im  Plank- 
ton viel  Sphaerotilus ,  Fusarium  (Waldhof- Abwässer) ,  knollige  Bakterien-Zoogloeen, 
gelbe  Mnskelfasern  usw. 

Kilometer  267:  Fäces  haselnnßgToß,  mehrere  Stücke. 

Kilometer  273    Fäces  häufig. 

Worms  oberhalb  der  Rheinbrücke:  Fäkalbrocken  noch  vorhanden,  bis  gegen 
die  Strommitte  eich  ausbreitend. 
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Auch  nm  Morgen  des  15.  Juni  wurden  bis  Worms  noch  vereinzelte  treibende 
Fäkalbrocken  beobachtet. 

Abwässer  der  Zellulosefabrik  Waldhof. 

Obwohl  die  Abwässer  der  ZelluloBefabrik  Waldhof  (zusammen  mit  denen  einiger 
chemischen  Fabriken)  in  einem  langen  offenen  Kanal  dem  Rhein  zugeführt  werden, 
betrug  ihre  Temperatur  bei  der  Mündung  im  Strome  immer  noch  27,8°  C,  gegen 
15,2  0  C  dea  Rheins  unmittelbar  oberhalb.  Die  Reaktion  der  braunen  überaus  schaum- 
reichen Abwasser  ist  sauer.  Unterhalb  der  Mündung  sind  die  Steine  alle  mit  sehr 
ansehnlichen  Polstern  von  Fusarium  überkleidet,  welche  weiter  stromab  mehr  und 
mehr  von  Sphaerotilus-Rasen  abgelöst  werden.  Letztere  sind  noch  bei  Kilometer  267 
—  also  5  km  unterhalb  der  Abwaseermündung  —  in  großer  Üppigkeit  vorhanden; 
bei  Kil.  273  war  Sphaerotilus  makroskopisch  an  den  Steinen  nicht  mehr  nachzu- 
weisen. Die  Verunreinigung  dea  Stromes  erscheint  also  etwas  geringer  zu  sein,  ab» 
es  bei  früheren  Untersuchungen  in  der  kälteren  Jahreszeit  konstatiert  worden  war. 
Auch  fehlten  diesmal  die  zahllosen  treibenden  Sphaerotilus-Flocken,  die  von  hier  aus- 
gehend besonders  im  Frühjahr  bis  nach  Mainz  hin  zu  verfolgen  sind,  fast  völlig. 

Wenn  also  die  Verschmutzung  der  Ufer  dieses  Mal  etwas  weniger  in  Erscheinung 
trat,  so  liegt  dies  in  erster  Linie  an  der  im  Sommer  so  gewaltig  gesteigerten  Wasser- 
führung des  Rheins,  welche  oine  stärkere  Verdünnung  und  raschere  Mischung  der 
Abwässer  bewirkt.  Dies  ließ  sich  auch  an  der  Tierwelt  der  Ufer  erkennen.  Bei 
Kilometer  266  —  4  km  unterhalb  der  Abwässer- Mündung  —  fanden  sich  an  den 
Steinen  wieder  einige  Nephelis  vulgaris,  Dendrocoelum  lacteum,  Stylaria  proboacidea, 
Asellus  aquaticus,  Limnaeus  ovatus,  wie  man  sieht,  alles  sehr  resistente  Formen,  die 
auch  noch  ziemlich  konzentrierte  Abwässer  ertragen.  Bei  Kilometer  273  kamen  noch 
eine  braune  Planaria  (PI.  polychroa)  sowie  einzelne  Perla- Larven  hinzu,  doch  behielt 
bis  nach  Worms  die  Tierwelt  immer  ihren  ärmlichen  Charakter  bei. 

Frankeiithalcr  Kanal. 

Das  Wasser  des  Kanals  erschien  oberhalb  der  Mündungsschleuse  tief  dunkel- 
braun gefärbt,  ziemlich  durchsichtig  und  an  der  Oberfläche  mit  zahreichen  schwim- 
menden Lemna-Pflänzchen  (L.  polyrhiza)  bedeckt.  Das  Mikroplnnkton  war  äußerst 
ärmlich:  nur  einige  Bruchstücke  von  Oscillatoria- Fäden  einige  verschlagene  Boden 
formen  wie  Rotifer  vulgaris,  Actinurus  neptunius  —  das  war  alles.  Dagegen  war 
das  Wasser  erfüllt  von  gewaltigen  Mengen  von  Schnackenlarven  (Culex  pipiens),  deren 
Nahrungsbedürfnis  wohl  die  starke  Verminderung  des  Mikroplanktons  zugeschrieben 
werden  muß.  Der  Boden  des  Kanals  war  mit  übelriechendem  schwarzem  Schlamm 
bedeckt,  der  von  großen  roten  Chironomus-Larven  bewohnt  war.  Auffallend  zahlreich 
fanden  sich  hier  auch  Schalen  der  Muschel  Calyculina  lacustris. 


IX.  Rheinstrecke  Worms-Oppenheim  (15.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Worms  am  Vormittag  des  15.  Juli:  219  cm,  am  14.  Juli:  227  cm. 
Temperatur  des  Wassers  15,3° C,  der  Luft  18,1  °C. 
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Biologisches  Profil  des  Rheins  oberhalb  Worms. 

A.  Plankton.  Das  Plankton  war  annähernd  gleichmäßig  durch  das  ganze 
Querprofil  des  Stromes  verteilt.  Weitaus  am  zahlreichsten  waren  auch  hier  die  Dia- 
tomeen in  den  bereite  aufgezählten  Formen  (Tabellaria,  Aslerionella,  Frogilaria,  Stephano- 
discus)  vertreten.  Dann  folgten  neben  der  Desmidiacee  Staurastruin  gracile  die  Flagel- 
laten  mit  den  Gattungen  Eudorina,  Pandorina,  Dinohrymi  (D.  sertularia,  D.  sertularia 
var.  angnlata,  D.  stipttatum),  Peridinium  cinetum,  Ceratium  hirundinella  —  alle  nur 
ziemlich  einzeln.  Am  spärlichsten  waren  die  Rotatoricn  (Synchaeta  tremula,  Anuraea 
cochlearis,  A.hypelasma,  Notholca  longispina);  Crustaccen  wurden  ganz  vermißt. 

B.  Pseudoplankton.  Sehr  groß  war  an  allen  Probeentnahmestellen  die  Menge 
des  mineralischen  Detritus.    Sonst  ergaben  sich  im  einzelnen: 

Linkes  Ufer.  Sichttiefe  45  cm.  Zellulose-  und  Textil-  sowie  Wollfasern  ziem- 
lich spärlich.  Ebenso  Formen  des  Bodens  und  Ufers:  Encyonema  prostratum,  Ulothrix 
zonata  in  vereinzelten  Fäden. 

Mitte  des  Stromes.  Sichttiefe  45  cm.  Zellulosefasern  ziemlich  häufig,  ein- 
zelne Aste  von  Fusarium.  Daneben  Insektenreste,  oben  treibende  Pflänzchen  von 
Lemna  polyrhiza. 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  45  cm.  Sehr  viel  fein  zerriebener  organischer  De- 
tritus. Sehr  zahlreiche  Zellulosefasern,  Flöckchen  von  Sphaerotilus  und  Fusarium 
nicht  selten.  Von  Formen  des  Bodens  und  der  Ufer  Eier  und  Larven  von  Chirono- 
rous,  Fäden  von  Hyalotheca  dissiliens.    Einzelne  treibende  Fäkalbrocken. 

Abwässer  des  (lerberei-Urabens. 

Der  Oraben  zeigt  wiederum  das  Bild  hochgradiger  Verschmutzung.  Das  Wasser 
ist  gelbbraun  gefärbt,  der  Schlamm  am  Boden,  durchsetzt  von  faulenden  Kälberhaaren, 
verbreitet  einen  höchst  ekelhaften  Geruch.  Das  Schilf  am  Ufer  ist  dicht  unter  der 
Oberfläche  dea  Wassers  mit  graugelben  Sphaerotilus-Räschen  besetzt.  Diese  sind  reich- 
lich mit  Ca  COs  inkrustiert,  welches  fich  wohl  aus  dem  Ätzkalk  der  Gerberei-Ab- 
wässer unter  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  der  Luft  hier  niedergeschlagen  hat. 
Zwischen  den  Fäden  von  Sphaerotilus  finden  sich  zahlreiche  Bakterien-Zoogloeen  und 
Abwasser-Infusorien  wie  Enchelys  fareimen,  Cyclidium  glaucoma,  Oxytricha  fallax, 
Vorticclla  microstoma. 

Abwässer  der  Stadt  Worms. 

Der  Abwasserstrom  stellt  eino  dunkle  Schrautzbrühe  dar,  welche  neben  den  üb- 
lichen Resten  von  Haus-  und  Fäkalabwässern  sehr  zahlreiche  gefärbte  Woll-  und 
Textilfasern  mit  sich  führt.  Am  Ufer  sind  die  Sphaerotilus  Rasen,  reich  mit  aufge- 
fangenen Wollfasern  durchsetzt,  bis  etwa  500  m  abwärts  in  großer  Üppigkeit  zu  ver- 
folgen; hier  werden  sie  etwas  kleiner,  sind  aber  noch  in  1500  m  Entfernung  makro- 
skopisch gut  sichtbar.  In  der  letztgenannten  Entfernung  treten  noch  Cladophora-Räs- 
chen,  mit  Pilzen  bewachsen,  sowie  die  Fäden  von  Ulothrix  zonata  hinzu.  Von 
Tieren  fanden  sich  hier  die  Larven  von  Potamanthus  luteus,  welche  von  allen  Ephe- 
meriden-Larven  wohl  die  stärkste  Verunreinigung  des  Wassers  zu  ertragen  vermögen. 
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Bei  günstigen  SubstratverhältniBsen  z.  B.  an  Weidenzweigcu  waren  größere  Sphacro- 
tikiB  Rasen  übrigens  auch  noch  1200  m  unterhalb  der  Abwasser-Mündung  vorhanden. 

Im  freien  Wasser  konnten  die  Abwasserreste  no<  h  Hehr  viel  weiter  nachgewiesen 
werden,  als  die  festgewachsene  Pilzvegetation  sich  am  Ufer  erstreckte.  So  ergab  ein 
Planktonfnng  oberhalb  der  Rheindürkheimer  Fähre  (ca.  G  km  abwärts)  nahe  dem 
linken  Stromufer  noch  zahlreiche  Reste  der  Worrnser  Abwässer  in  Gestalt  von  sehr 
zahlreichen  gefärbten  (besonders  blauen)  Wollfasern,  Haaren,  gelben  Muskelfasern,  aus- 
gelaugten Kartoft'clzellen.  dann  Sphaerotilus  Flocken.  Zoogloea  ramigera  usw. 

Wir  haben  also  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Ludwigshafen.  Auch 
hier  wird  die  Mischung  und  Aufarbeitung  der  Abwässer  sehr  verzögert  durch  die 
geradelinigen  gepflasterten  Böschungen  der  Ufer,  entlang  deren  der  Abwaßserstrom 
glatt  dabinströmt.  Bei  Ludwigshafen  kommt  dazu  noch  der  schädigende  Einfluß  der 
Anilinabwässer. 

StrolistofT-Fabrik  Rheindürkheim. 

Die  Fabrik  führte  durch  ihre  beiden  Abläufe  dein  Rheine  dieses  Mal  etwas  weniger 
an  Abwässern  zu  als  bei  früheren  Untersuchungen;  auch  die  Schaumbildimg  des  stark 
gelb  gefärbt»'!»  Abwassers  erschien  etwas  geringer.  Infolgedessen  begann  die  Vege- 
tation von  SphaerotiluB  bereits  etwa  10  m  unterhalb  des  letzten  Einlaufs,  anfangs 
noch  etwas  kümmerlich,  bald  aber  üppiger,  doch  waren  die  Rasen  niemals  länger  als 
einige  cm  und  meist  von  einer  dicken  Schlammschicht  umhüllt.  Die  Länge  der 
azoischen  Zone  betrug  etwa  1U0  m.  Hier  traten  die  ersten  Tiere  auf,  wie  Asellus 
aquaticus,  rote  Chironomusl^arven  sowie  die  Larven  von  Potamanthus  luteus. 

Unterhalb  der  Fabrik  bis  gegen  den  Ort  Rheindürkheim  war  die  Unterseite  der 
Steine  mit  etwa  1  cm  langen  stark  verschlammten  pinselförmigen  Raschen  von  Sphaero- 
tilus  bekleidet;  auch  Thiothrix  nivea  war  hier  nicht  selten. 

In  einer  Entfernung  von  etwa  5  km  stromab  der  Fabrik  war  Spbaerotilus  makro 
skopisch  am  Ufer  nicht  mehr  nachzuweisen.  Die  Fauna  war  hier  immer  noch  äußerst 
arm  und  bestand  nur  aus  Chironoraus  sowie  einigen  PotamanthusLarven. 

Ith«' in  hei  (iernshchn. 

Eine  Planktonprobe  nahe  dem  rechten  Ufer  (Sichttiefe  45  cm)  entnommen,  ergab 
von  Abwasserresten  die  Anwesenheit  sehr  zahlreicher  Zellulose-Fasern,  Farbstoff-Flitter, 
Spbaerotilus  Raschen,  sowie  gefärbte  Wollfasern  und  Strohzellen,  die  von  Worms  resp. 
Rheindürkheim  stammten. 

X.  Rheinstrecke  Oppenheim-Mainz  (16.  Juli  1907). 

Pegel  bei  Oppenheim  246  cm  fallend,  Temp.  des  Wassers  17,9°,  der  Luft  16.20C. 

Plankton  des  Hafens  bei  Oppenheim. 

Trotz  seiner  nicht  eben  bedeutenden  Größe  stellt  der  Hafen  von  Oppenheim  ein 
nach  Art-  und  Individuenzahl  sehr  produktives  Plankton-Reservoir  für  den  Rheiostrom 
dar,  wie  folgende  Tabelle  zeigt; 
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Cynnophyceen:   Oscillatoria  rubescens  einzeln. 

Diatomeen:   Asterionella  gracillinia  sehr  häufig, 

Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  einzeln, 
Fragilaria  cro  tonen  sis  ziemlich  häufig, 
Syncdra  delicatissima  nicht  selten, 
Diatoma  elongatum  einzeln, 
Meloaira  tenuis  häufig, 
Stephanodiscus  astraea  einzeln, 
Rhizosolenia  longiseta  einzeln, 
Attheya  Zachariasi  einzeln. 

Chlorophyceen:  Stauraatnm  gracile  einzeln, 
Cosmarium  spec.  einzeln, 
Pediastrum  pertusum  einzeln, 
Aclinastrum  HantzRchii  einzeln, 
Scenedeemue  quadricauda  einzeln, 
Golenkinia  botryoides  einzeln. 

Flageilaton:  Eudorina  elegans  nicht  selten, 
Mallomonas  acaroides  einzeln, 
Dinobryon  sertularia  nicht  selten, 
D.  sertularia  var.  angulata  nicht  selten, 
Peridinium  quadridens  einzeln. 

Infusorien:  Codonella  cratera  einzeln, 

Tintinnidium  fluviaüle  nicht  sehr  selten. 

Rotatorien:  Asplanchna  priodonta  häufig, 

Aeplanchna  Brightwellii  mehr  einzeln, 
Polyarthra  platyptera  ziemlich  häufig, 
Synchaeta  pectinata  nicht  selten, 
Triarthra  longiseta  ziemlich  häufig, 
Anuraea  cochlearis  kurzdornig  sehr  häufig, 
An.  cochlearis  irregularis  häufig. 

Altrfaein  bei  HUnsheim. 

Vor  der  Mündung  des  Altrhoins  und  zwar  gegen  den  offenen  Strom  zu  hat  sich 
im  stilleren  Wasser  in  einer  Tiefe  von  1 — 1,5  m  eine  ausgedehnte  Schlickbank  abge- 
lagert, welche  auf  einer  Fläche  von  etwa  200  m  Länge  und  100  m  Breite  dicht  mit 
Büschen  von  Potamogeton  pectinatus,  untermischt  mit  einzelnen  P.  perfoliatus,  über- 
wachsen ist.  Diese  flutenden  Laichkraut-Wiesen,  welche  noch  ganz  im  Bereich  des 
trüben  Rheinwassers  liegen,  sind  von  zahllosen  Exemplaren  der  Paphnide  Sida  crystal 
lina  bewohnt. 

Der  Allrhcin  selbst  führt  braunes  aber  sehr  klares  Wasser  mit  einer  Sichttiefe 
von  134  cm,  das  sich  scharf  von  demjenigen  des  Stromes  absetzt.  In  ihm  ergab  sich 
folgendes 
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Plankton. 

Cyanophyceen:  Oscillatoria  rubescens  sehr  einzeln. 

Diatomeen:   Asterionella  gracillima  überaus  häufig,  weit  überwiegend, 


Fragilaria  crotonensis  ziemlich  häufig, 
Diatoina  elongatum  einzeln, 
Synedra  delicatissima  ziemlich  häufig, 
Melosira  tenuis  häufig, 
M.  tenuis  var.  tenuiasima  häufig, 
StephanodiscuB  astraea  nicht  selten, 
Attheya  Zachariasi  nicht  sehr  selten, 
Rhizoeolenia  longiseta  einzeln. 


Cyanophyceen:  Pediastrum  pertusum  nicht  selten, 
Pediastrum  Boryanum  nicht  selten, 
Dictyosphaerium  pulchellum  einzeln. 
Flageila  ton:   Dinobryon  sertularia  einzeln, 


Aeplanchna  priodonta  nicht  selten, 
Synchaeta  pectinata  ziemlich  häufig, 
Polyarthra  platyptera  nicht  selten, 
Pompholyx  complanata  ziemlich  häufig, 
Anuraea  cochlearia  häufig, 
An.  oochlearis  var.  tecta  häufig, 
Anuraea  hypelasma  einzeln, 
Notholca  longispina  einzeln. 


Crustaceen:  Bosmina  cornuta  nicht  selten, 

Hyalodaphnia  cucullata  nicht  selten, 

Cyclops  oithonoides  iuv.  einzeln. 
Mollusken:  Dreyesensia  polymorpha-I>arven  einzeln. 

Vergleichen  wir  diesen  Planktonbei'und  mit  demjenigen  des  Hafens  von  Oppen 
heim,  so  springt  die  recht  weitgehende  Ähnlichkeit  in  der  allgemeinen  Zusammen- 
setzung ohne  weiteres  in  die  Augen.  Bemerkenswert  dabei  ist  das  völlige  Fehlen  von 
Ceratium  hirundinella  in  Oppenheim  und  die  außerordentliche  Seltenheit  derselben 
bei  Ginsheim,  obwohl  diese  Dinofiagellate  sonst  doch  zu  den  verbreitetesten  Formen 
des  Planktons  des  Rheins  und  seiner  Altwasser  gehört,  die  außerdem  auch  noch 
während  der  wärmeren  Jahreszeit  überall  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  erlangt.  Da 
Ceratium  hirundinella  eine  Charakterform  der  reinen,  nicht  durch  organische  Abwässer 


Din.  sertularia  var.  angulata  einzeln, 
Mallomonas  acaroides  einzeln, 
Peridinium  cinetum  einzeln, 
Ceratium  hirundinella  sehr  vereinzelt. 


Infusorien:  Codonella  cratera  einzeln, 

Tintinnidium  fluviatile  einzeln. 
Rotatorien.  Conochilus  unicornis  sehr  einzeln, 
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verschmutzten  Gewässer  ist,  dürfte  ihr  Fehlen  an  den  genannten  heiden  Lokalitäten 
für  eine  leichte  Verschmutzung  derselben  sprechen,  was  für  den  Hafen  Oppenheim 
auch  noch  im  Auftreten  einiger  schwach  saprober  Organismen  wie  Actinastrum 
Hantzschii,  Scenedesmus  quadricaudn,  Golenkinia  botryoides  sowie  Asplanchna  Bright 
wellii  zum  Ausdruck  gelangt. 

Biologisches  Prolll  des  Rheins  bei  Weisenau. 

Von  eigentlichen  Plank  ton  Organismen  wurden  an  den  drei  Probeentnahmestellen 
des  Profils  festgestellt: 

A.  Plankton. 

Links  Mitte  Recht« 

Cyanophyceen:  Oscillatoria  rubescens     sehr  einzeln  Behr  einzeln  sehr  einzeln 
Diatomeen :  Tabellariafenestratavar. 

asterionelloides              häufig  häufig  häufig 

Asterionella  gracillima  zieml.  häufig  zieml.  häufig  zieml.  häufig 

Synedra  delicatissima     nicht  selten  nicht  selten  nicht  selten 

Fragillaria  crotonensis      „  „ 

Melosira  tenuis                einzeln  einzeln  einzeln 
Melosira  crenulata  var.  „ 

Stephanodiscu8  astraea  nicht  selten  nicht  selten   nicht  selten 


Cyclotella  melosiroides 
Chlorophyceen:  Scenedesmus  quadri- 

cauda 
Staurogen  ia  rectangu- 

laris 

Cosmarium  spec. 
Staurastrum  gracile 
Pediastrum  pertusum 
Pediastrum  Boryanum 
Flagellaten:  Pandorina 

Budorina  elegans 
Synura  uvella 
Dinobryon  sertularia 
D.  sertularia  var.  angu 
lata 

D.  sertularia  var.  diver 
gens 

Infusorien:  Codonella  cratera 
Ilotatorien:   Polyarthra  platyptera 
Synchaeta  tremula 
(Ei  von  Synchaeta  sty 
lata) 

Anuraea  cochlearie 


—  sehr  einzeln  — 
einzeln  —  — 

sehr  einzeln         —  — 
einzeln  einzeln  einzeln 

sehr  einzeln  sehr  einzeln  sehr  einzeln 
einzeln          einzeln  einzeln 


n 

einzeln 


n 

einzeln 


einzeln 


sehr  einzeln  sehr  einzeln  sehr  einzeln 


einzeln 


einzeln 


sehr  einzeln  sehr  einzeln 


einzeln 


einzeln 


einzeln 
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Links  Mitte  Rechts 

A.  cochlearis  var.  tecta        —  sehr  einzeln  einzeln 

Anuraea  aculeata          «ehr  einzeln  .,  «ehr  einzeln 

Notholca  longiapina         „        -  „  „" 
Crustaceen:   ßosniina  cornuta  — 

Nauplien  von  Cyclops    sehr  einzeln  ., 

Wie  man  sieht,  ist  also  die  Verbreitung  des  Planktons  durch  das  Querprofil  de« 
Stromes  eine  sehr  gleichmäßige  und  die  geringen  Differenzen  der  HäufigkeiUgrade 
einzelner  Formen  liegen  noch  völlig  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Abschätzungs 
raethode. 

R.  Pseudoplankton. 

Linkes  Ufer.  .Sichttiefe  45  cm.  An  der  Oberfläche  des  Wassers  viel  Schmutz 
treibend.  Neben  reichlichem  mineralischem  Detritus  viele  PHanzcnrcsste,  Kohlepartikel, 
Strohzellen  (Rheindürkheim),  Kälberhaare  (Worms)  Zellulosefasern.  Von  Organismen 
des  Grundes  Cymatopleura  clliptica,  Cathypna  luna,  Nematoden,  Panzerteile  von 
Daphniden  u*w.,  Statoblasten  von  Plumatella. 

Mitte  des  Stromes.  Sichttiefe  46  cm.  Viel  Detritus.  Zellulosefasern  nicht 
selten,  Strohzellen,  Raschen  von  Cladothrix,  einzelne  Fäden  von  Oscillatoria  prineeps. 
Rodenformen  wie  Canthocamptus,  Monostyla  lunaris,  Chironomus-Larven  usw. 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  48  cm.  Sehr  viel  Detritus  mineralischer  und  pflanz- 
licher Natur.  Sehr  viele  Zellulosefasern;  Haare,  gefärbte  Wollfasern.  Von  Roden- 
formen Cladophora  Zweige  mit  Acineta  grandis,  Cyphoderia  margaritacea,  Euchlanis 
triquetra,  Alona,  mehrere  Glochidien. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Plankton  zeigt  also  das  Pseudoplankton  im  Querprofil  des 
Stromes  bei  Weisenau  einige  Verschiedenheiten,  die  aber  kaum  als  erheblich  ange 
sprochen  werden  können. 

Die  Mündungsstellen  der  verschiedenen  Abwässer  liegen  doch  schon  recht  weit 
oberhalb  der  Profilstelle,  so  daß  bei  der  gegenwärtigen  Wasserführung  hier  bereits  eine 
ziemlich  gleichmäßige  Durchmischung  eingetreten  ist. 
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Bericht  über  die  Ergebnisse  der  5.  biologischen  Untersuchung  des 
Rheins  auf  der  Strecke  Mainz  bis  Koblenz  (vom  9.  bis  16.  Juli  1907). 

Von 

Professor  Dr.  M.  Marason, 


Mitglied  der  Königlichen  Versuchs-  and  Prufungsanstalt  far  Wi 

A  h  wässerbeeeitigung. 


und 


Die  5.  biologische  Untersuchung  des  Rheine  fand,  wie  im  März  die  vierte,  bei 
hohem  Wasserstand  statt  („ hohes  Mittelwasser").  Die  Pegelstände  wurden  nachträglich 
wie  folgt  angegeben: 

1.  Vom  Groflherzoglich  hessischen  Waaserbauamt  zu  Mainz  um  6  Uhr  vor- 
mittags für  den  Rhein 


am  8.  Juli 

.,  9.  .. 

..  10.  „ 

.,  11.  . 

.,  12.  ., 

13. 

.  14  ., 

..  15.  „ 

..  16.  „ 


210  cm 

206  „ 
204  „ 
200  .. 
196  ., 

191 

193 

196  „ 

207  .. 


2.   Von  der  Königlichen  Wasserbauinspektion  zu  Koblenz -Rhein  am  7.  Juli 
3,23  m  als  höchster  Wasserstand  im  Monat  Juli, 

am    8.  Juli  3,22  m 


9.  ., 

.         10.  H 

„  11  ., 

12. 
13. 
14 

1-V 

..    16.  .. 

Arb.  a.  i.  KuMrlichcn  Otaandheiltamtc.  Ild.XXX 


3,15 
:'.,05 
3.00 
3.02 
3,09 
3.10 
302 
2  96 


36 
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3.   Von  der  Königlichen  Wawerbauiuspektion  zu  Frankfurt  a.  M.  für  den  Main 
um  6  Uhr  vormittags 

Frankfurter  Pegel:  Kostheimer  Pegel: 


am 

8. 

Juli 

2,19 

m 

1,86 

m 

9. 

2,08 

1,73 

■* 

10. 

2,04 

1,69 

•- 

11 

1,98 

1.64 

■ 

12. 

•• 

2,04 

•• 

1,70 

13. 

2,12 

1.79 

" 

n 

14. 

2,10 

■■ 

1,77 

15. 

2,03 

•• 

1,70 

- 

in. 

l  ,yr. 

1  62 

Am  9.  Juli  zeigte  der  RheinBtrora  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Untersuchungen 
eine  weißliche  Farbe;  die  größte  Menge  des  bei  Mainz  vorbeiflutenden  Wassere  kommt 
wohl  aus  der  Schweiz.  Nach  Berichten  soll  namentlich  die  Aare  große  Wassermengen 
dem  Rhein  zuführen  und  somit  auch  Organismen  aus  den  verschiedenen  größeren 
Schweizer  Seen,  welche  Abfluß  zur  Aare  haben,  ferner  aus  dem  Bodensee.  Die  weiße 
Farbe  des  Stromes  mag  bedingt  seiu  durch  Abreibungon  des  im  Oberrhein  mit  der 
starken  Strömung  hinunterrollenden  und  Bich  immer  mehr  abschleifenden  Kalksteines. 
Die  Wassermengen  sollen  im  Oberrhein  noch  vermehrt  sein  durch  im  Schwarzwald 
reichlich  gefallenen  und  abgehenden  Neuschnee. 

Die  Nebenflüsse  des  Rheins,  namentlich  Neckar  und  Main,  führen  Verhältnis 
mäßig  weniger  Wasser  mit  sich;  es  findet  mehr  oder  weniger  Rückstau  statt,  sodaß 
weder  der  Neckar  mit  Beinern  meist  aus  Buntsandstein  bestehenden  Detritus  noch  der 
Main  mit  seinen  Verunreinigungen,  wie  Farbwasser  und  vielen  organischen  Schwebe- 
stoffen, bei  Mainz  die  Farbe  des  Rbeinslromes  merklich  verändern  kann.  Im  Gegen- 
satz zu  früheren  Untersuchungen  ist  es  auffallend,  wie  das  Mainwasser  sich  als  ein  nur 
schmaler  bräunlicher  Streifen  auf  der  rechten  Seite  hält,  auch  noch  am  zweiten  und 
dritten  Tage  der  Untersuchung,  währeud  bei  den  früheren  Befahrungen  das  Main- 
wasser sich  durch  seine  schmutzig  rotbräunlicho  Färbung,  die  den  vierten  Teil  der 
Flußbreite  des  Rheins  einnahm,  kenntlich  machte,  und  zwar  bis  Rüdesheim  und  noch 
weiter  stromabwärts. 

Am  letzten  Tage  der  Rheinbefahrung  von  Oppenheim  bis  Mainz  am  16.  Juli 
(in  Gemeinschaft  mit  Professor  Dr.  Lauterborn)  hatte  die  weißliche  Farbe  des  Stromes 
schon  wieder  einen  etwas  dunkleren  Ton  angenommen  und  einen  mehr  ins  grünlich- 
gelbe spielenden. 

I.  Rheinprofil  oberhalb  Mainz  unterhalb  Weisenau  oberhalb  der 
Eisenbahnbrücke. 

Dienstag  den  9.  Juli  1907. 

Mainzer  Pegel  vorm.  8Vt  Uhr  2,10  (bei  Mittelwasser  1,50,   bei  Niederwasser 
0,70).    Wassertemperatur  16,1  0  C.  bei  16,4  0  C.  der  Luft.    Reaktion  des  Wassers  an 
fangs  neutral,  doch  nach  5  Minuten  deutlich  alkalisch. 
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A.  Linke  Flußseite. 

Sichttiefe  (stets  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen)  47  cm. 

Eimerprobe:  viele  graue  sich  schnell  absetzende  Sedimente,  mit  Säure  aufbrausend 
Pilzllocken  sind  makroskopisch  nicht  zu  bemerken. 

Treibendes  Material,  aus  ungefähr  21/*  cbm  Rheinwasser  mit  einem  großen 
Netze  aus  Seidengaze  Nr.  20  gefischt: 

1.  planktonische  Organismen: 


Oscillatoria  agardhi  einzeln  in  langen  Trichomen, 

(Oscillatoria  rubescens  nicht  gefunden), 

Oscillatoria  limnetica  einzeln, 

Dinobryon  cylindricum  var.  divergens, 

Dinobryon  protuberans,  beide  nicht  selten, 

Dinobryon  sociale  mehr  einzeln, 

Ceratium  hirundinella  nicht  selten, 

Ceratium  cornutum  einzeln, 

Budorina  elegans  einzeln, 

Pandorina  morum  nicht  selten, 

Phacotus  lenticularis  einzeln, 

Pediastrum  boryanum,  ineist  als  var.  brevicorne,  nicht  selten. 
Pediastrum  duplex  var.  clathratum  ganz  einzeln, 
Scenedesmus  quadricauda  einzeln, 
Staurastmm  gracile  einzeln, 
Cosmarium  botrytis  einzeln, 

Asterionella  gracillima  recht  häufig,  teils  besetzt  mit 
Diplosigopsis  frequentissima, 
Fragilaria  crotonensis  ziemlich  häufig, 
Fragilaria  capucina  einzeln, 

Tabellaria  fenestrata,  in  Stern-  wie  in  Kettenform, 
Synedra  ulna  var.  longissima, 

Synedra  delicatissima  var.  mesoleia,  beide  nicht  selten, 
Diatoma  tenue  var.  elongatum  einzeln, 
Melosira  italica  var.  tenuis, 

Melosira  italica  var.  tenuiseima,  beide  nicht  selten, 

Melosira  granulata  var.  jonensis  einzeln, 

Cyclotella  comta  einzeln. 

Stephanodiscus  astrnea  einzeln, 

Stephanodiscus  hantzschi  und  var.  pusillus  einzeln, 

Anuraea  cochlearis,  nicht  selten,  meist  mit  Ei, 

Anuraea  aculeata  einzeln, 

Notholca  longispina  einzeln, 

Syncbaeta  pectinata  einzeln, 

Asplanchna  priodonta  einzeln, 

Larven  von  Dreissensia  polymorpha  einzeln, 
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CyclopB  sp.  einzeln, 
NaupliuB  etwas  häufiger, 

Diaphanosoma  brachyurum  in  Jugendstadien,  einzeln. 
Bosmina  cortmta  einzeln. 


2.  Boden-  und  Uferformen: 

Lysigonium  (Melosira)  varians,  Meridion  circulare,  Diatoma  vulgare,  Synedra 
ulna,  Ceratoneis  arcus,  Eunotia  arcus,  Microneis  rainutissima,  Cocconeis  placentula, 
Navicula  cryptoeephala,  Xavicula  viridis,  Pleurosigrna  attenuatum,  Gornphonema  intri- 
catum,  Rhoicosphenia  curvata,  Cymbella  lanceolata,  Amphora  ovalis,  Encyonema 
ventricosum  var.  minuta,  Nitzschia  palea,  Nitzschia  sigmoidea,  Nitzschia  acicularis. 
Cymatopleura  solea  var.  apiculata,  Surirella  splendida,  Surirella  ovalis  var.  pinnata, 
Surirella  ovalis  var.  ovata,  Campylodiscus  noneus. 

Alle  dieee  Arten  kommen  nur  ganz  einzeln  vor,  ebenso  auch  abgestorbene  und 
leere  Schalen  obiger  Kieselalgen,  vorwiegend  jedoch  von  Nitzschia  sigmoidea,  Pleuro- 
sigrna attenuatum,  Synedra  ulna  var.  splendens  und  von  Surirella  biseriata  und  splen- 
dida. Ferner:  Aredia  vulgaris,  Centropyxis  aculeata.  Difflugia  pyriformiB,  Diffiugia 
Corona,  Cyphoderia  ampulla  auch  abgestorben,  Rotifer  vulgaris,  ChydoruB  sphaericus. 
alle  einzeln  und  Nematoden  ganz  einzeln. 

Fragmente  von  Fadenalgen  sind  nicht  selten,  besonders  von  Spirogyra,  Clado- 
phora,  Ulothrix  und  Mesocarpus,  ganz  einzeln  Oscillatoriafragmente. 

Die  Bodenforraen  sind  leichter  aufzufinden  im  Sediment  des  hauptsächlich  aus 
mineralischem  Detritus  bestehenden  treibenden  Materials,  welches  in  noch  ganz  frischem 
Zustande  in  ein  größeres  Spitzglaa  gebracht  war.  Das  vom  Bodensatze  alsbald  abge- 
gossene Plankton  wurde  mit  Erythrosin  behandelt,  wodurch  sich  die  lebenden  schnell 
von  den  abgestorbenen  Formen  unterscheiden  ließen. 

3.  Pseudoplankton : 

a)  massenhaft  mineralischer  Detritus,  meist  in  amorpher  Form,  im  Sediment 
mehr  Splitter. 

b)  organischer  Detritus,  meist  undefinierbar;  von  animalischem:  der  Länge 
nach  gestreifte  Lynceidenschalen  nicht  selten;  auch  Schalen  von  Ostracoden,  von 
Sida,  Häute  von  Insektenlarven,  besonders  von  Chironomiden  und  Spongillen nadeln; 
von  vegetabilischem:    Moosfragmente,  PinuBpollen,  pflanzliche  Haare  usw. 

c)  Fauna:  junge  Larven  von  Chironomiden  und  nicht  selten  Eier  von  Dipteren 
mit  großen  Fettröpfchen,  wohl  Eier  von  Chironomiden;  ferner  finden  Bich  häufig  — 
in  1  cbm  Rheinwasser  mindestens  50  —  weiße  opake  hüllenlose  Eier  wirbelloser  Tiere 
ein  bin  mehrere  min  groß,  die  größeren  im  Furchungsstadium.  Es  sind  weder  Ascaris- 
eier,  noch  stammen  dieee  Gebilde  von  Spongillen  oder  Bryozoen,  sie  sind  im  kon 
servierten  Zustande  vorläufig  nicht  näher  zu  bestimmen.  Die  Muttertiere  befinden 
sich  wahrscheinlich  oberhalb  der  von  mir  zu  untersuchenden  Strecke. 

d)  treibende  Pilze:  nur  einzelne  Fäden  von  Sphaerotilus  dichotomus,  Sphaero- 
tilus  natans  nicht  gefunden. 

e)  Fabrik-  und  anderer  Abfall :  Zellulosefasern  ohne  Inkrusten  nur  ganz  einzeln, 
einzeln  auch  Holzfasern  durch  Inkrusten  zusammengehalten,  Tcxtilfasern  usw. 
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Flußboden.    Sand  mit  wenig  feinem  Kies,  abiotisch. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  49  cm. 

a)  Treibendes  Material,  ähnlich  zusammengesetzt  wie  auf  der  linken  Flußseite; 
vereinzelt  kommen  noch  hinzu:  Hydra  grisea  und  absterbender  Volvox;  in  Zersetzung 
begriffene  Spirogyra-  und  Cladophorafäden  sind  hier  häufig. 

In  1  ccm  mit  der  Planktonkammer  in  Vj  m  Tiefe  geschöpften  Rhemwassers 
werden  gezählt: 

2  kleine  Bänder  von  Fragilaria  crotonensis,  2  Sterne  von  Asterionella,  1  Stern 
von  Tabellaria  fenestrata,  1  Synedra  delicatisBima,  1  abgestorbene  Melosirakette  und 
viele  kleine  Trümmer  mineralischen  Ursprungs. 

b)  Flußboden:  feiner  Kies  mit  Fontinalis  und  etwas  vegetabilischem  Abfall,  da- 
zwischen in  weiteren  Dretechezügen  Phryganidengehäuse,  zum  Teil  von  Leptoceriden. 

C.  Rechte  Flußseite. 
Sichttiefe  46  cm. 

Treibendes  Material:  meist  dieselben  Organismen,  wie  unter  A  und  B  aufge- 
führt, jedoch  finden  sich  hier  am  Detritus  haftender  Sphaerotilua  natans,  sowie  mehr 
Zellulosefasern  und  Holzfasern  mit  Inkrusten,  einzeln  auch  durch  Gallcnfarbstoffe  tin- 
gierte Muskelfaserreste,  ferner  Hyalodaphnia  cucullata,  eine  Hydrachnidennymphe, 
eine  junge  Tanipuslarve  und  leblose  Polyarthra  platyptera;  Difflugien  und  Dreissen- 
sialarven  sind  hier  häufiger. 

II.  Main. 

Wassertemperatur  mittags  123/4  Uhr  18,3  0  C.  bei  16,6  0  C.  der  Luft. 
1.  Oberhalb  Kostheim. 
Sichttiefe  64  cm. 

Wasserfarbe  des  Mittags  nur  schwach  rötlich. 

Eimerprobe :  Sphaerotilua  natans  ist  makroskopisch  nicht  zu  bemerken ;  der  Ge- 
ruch des  Wasses  ist  schwach  kresseartig  (eigentümliches  Gemisch  von  Schwefelwasser- 
stoff mit  Benzolderivaten); 

Reaktion  neutral. 

Sediment  mit  Säure  Übergossen  gibt  Schwefelwaseerstoffentwicklung. 

a)  Treibendes  Material:  viel  brauner  undefinierbarer  organischer  Detritus;  Sphae- 
rotilus  natans  in  kleinen  Flocken,  Sphaerotilus  dichotomus  einzeln,  Zellulosefasern  ganz 
einzeln,  Pandorina  morum  und  Eudorina  elegans  ziemlich  häufig,  Chlamydomonas  mona 
dina  nicht  selten,  Cryptoinonas  erosa,  Trachelomonas  volvocina,  Scenedesmus  quadri- 
cauda  und  besonders  sehr  viele  junge  Individuen  dieser  Art,  gleichfalls  von  ScenedesmuB 
obliquus,  Scenedesmus  acuminatus  in  größeren  Exemplaren,  Sphaerocystis  schroeleri,  Rha- 
phidium  polymorphura,  Actinastrum  hantzschi,  Pediastrum  boryanum,  Pediastrum  duplex 
genuinura,  alle  nicht  selten;  von  Diatomaceen  ist  Stephanodiscus  hantzschi  weitaus  am 
häutigsten,  weniger  Nitzschia  acicularis;  einzeln  Synedra  actinastroides  und  delicatissima, 
Melosira  italica  var.  tenuis  und  Nitzschia  sigmoidea;  von  Protozoen  ist  häufig  Arcella  vul- 
garis, mehr  einzeln  Difflugia  pyriformis  und  Corona,  Vorticellen  schwärmend,  Acineten 
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und  Carchesiumstiele;  Brachionus  pala  var.  amphicoros  macht  jedoch  den  Hauptbestand- 
teil  des  Planktons  aus,  meint  mit  Eiern,  auch  Synchaoten,  sowie  deren  behaarte  Eier, 
sind  nicht  selten,  mehr  einzeln  Brachionus  angularis  und  Asplanchna  priodonta,  grö- 
ßere und  jüngere,  Anuraea  cochlearis,  Actinurua  neptunius,  ganz  einzeln  Polyarthra 
platyptera;  ferner  einzeln  Cyclops  und  Häute  dieser  Gattung,  junge  Bosmina  cornuta 
und  Diaphanosoma  brachvurum,  Lynceidenschalen ,  Hüllen  von  Chironomidenlarven, 
Diptereneier  und  Gemmulae.  Im  Planktonfediment  finden  sich  Beggiatoa-Vegetationen 
sowie  mehr  Sphaerotilus  natanB. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  gezählt  (Durchschnitt  von  3  Proben): 

12  Scenedesmus  quadricauda,  18  Scenedesmus  obliquus,  2  Scenedesmus  acuroi 
natus,  2  Rhaphidiura  polyraorphum,  nahezu  100  Stephanodiscus  hantzschi,  19  Cryp- 
tomonas,  5  Chlamydomonns,  9  junge  Pandorina,  1  Vorticella  am  Detritus  haftend, 
viele  kleine  Monaden  und  sehr  viel  organischer  undefinierbarer  Detritus. 

DaB  Sediment  des  Planktons  gibt  mit  Säure  Übergossen  eine  sofortige  starke 
Bräunung  von  Bleipapier. 

b)  FluOboden:  feiner  Kies  mit  etwas  graublauer  Ivette,  kein  Schlamm;  Nepbelis 
vulgaris  und  an  Steinen  dessen  Kokons;  Clepsinen  und  rote  Chironomuslarven  einzeln. 

2.  Main  unterhalb  der  Kostlieiraer  Zellulosefabrik. 

a)  Plankton:  neben  den  oberhalb  aufgefundenen  Organismen  fallen  hier 
sofort  große  Mengen  von  Zellulose  fasern  auf.  Actiuurus  neptunius  ist  häufiger, 
äußerst  zahlreich  sind  Brachionen.  Im  Sediment  befinden  sich  Sphaerotilusflocken, 
Euchlanie,  Obydorus,  Hydrachnidennymphen,  viele  abgestorbene  Difflugien  und  schwarze 
Arcellen,  sowie  eine  Kolonie  von  Epistylis  plicatilis  und  Paramaecium  caudatum. 

In  1  cem  Wasser  werden  8  Zellnlosefasern  gezählt  neben  Stephanodiscen  und 
Scenedesmen  in  ähnlichen  Mengen  wie  oberhalb. 

Im  Sediment  sind  reichlich  Schwefelverbindungeu  enthalten. 

b)  Flußboden:  viel  schwarz  gewordener  und  faulender  Holzabfall,  der  mit  der 
Dretsche  in  großen  Mengen  gehoben  im  ganz«u  Umkreise  Gestank  verbreitet;  zwischen 
diesem  Abfall  finden  sich  häufig  gelbe  und  weiße  Körnchen  fast  von  Erbsengroße, 
welche  abgetrocknet  und  angezündet  mit  blauer  Farbe  zu  schwefliger  Säure  verbrennen, 
also  aus  elementarem  Schwefel  bestehen.  Pflanzliches  und  tierisches  Leben  findet  sich 
bei  mehrmaligem  Dretschen  nicht. 

An  den  unterhalb  des  Mainzuflusses  bei  Kastel  gelegenen  Badeananstalten  wer- 
den von  den  Besitzern  die  Angaben  gemacht,  daß  zwei-  bis  dreimal  in  der  Woche 
vom  Main  her  stark  trübe  Abflüsse  mit  größeren  Holzstücken  vorbeitrieben;  dann 
kämen  stets  die  Fische  an  die  Wasseroberfläche  und  schnappten  andauernd  ängstlich 
nach  Luft. 

III.  Stille  Buchten  bei  Mainz. 

1.  Gustavsburger  Hafeu  in  der  Ufernähe;  die  Parallelwerke  Bind  gänzlich  über- 
flutet.   Sichttiefe  55  cm. 

a)  Plankton:  nur  wenig  mineralischer  Detritus;  starke  Anreicherung  mit  Aste- 
rionella, etwaB  weniger  mit  Tabellaria  und  Fragilnria  crotonensis,  Ceratium  hirundi- 
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nel!a  und  Dinobryen  sind  viel  häufiger  als  im  Rhein.  Von  Rotatorien  tritt  besonders 
Euchlanis  triquetra  in  die  Erscheinung  neben  einzelnen  Anuraeen,  Synchaeten,  Poly- 
arthra  und  Triarthra,  ferner  finden  eich  Spongillenlarven  und  junge  Chironomiden- 
larven.    Synura  uvella  ist  nur  einzeln. 

b)  Dretschezug:  viel  graner  Schlick,  modrig  riechend,  mit  Säure  Btark  auf- 
brausend; nach  dein  Absieben  bleiben  viele  junge  Sphaerien  zurück,  ferner  rote  Chi- 
ronomuslarven ,  wenige  Tubificiden  neben  Bythiniaschalen  und  viele  Kohlestückchcn. 

2.  Kasteler  Lache. 
Sichttiefe  73  cm. 

Plankton:  Der  Speisung  dieser  Bucht  mit  Mainwasser  entsprechend  ist  das 
Plankton  wie  das  des  Mains  als  ßrachionenplankton  zu  bezeichnen;  vorwiegend  findet 
eich  Brachionus  pala  var.  amphiceros  neben  Asplanchna,  Triarthra  und  auch  Actinurus 
neptunius.  Von  Diatomaceen  ist  Stephanodiscus  hantzschi  am  häufigsten,  von  Algen 
die  auch  im  Main  überwiegenden  Scenedesmen  und  einige  Rhaphidien,  von  Protozoen 
Paramaecium  bursaria. 

3.  Winterhafen. 
Sichttiefe  76  cm. 

Plankton,  viel  mit  einem  kurzen  Zuge,  von  mehr  gelber  Farbe:  Es  überwiegt 
auch  hier  wie  im  Gustavsburgor  Hafen  und  im  Rhein  Asterionella  gracillima,  Fragi- 
laria crotonensis  ist  gleichfalls  sehr  häufig,  auch  Tabellaria  in  Sternform,  ferner  lange 
Bänder  von  Fragilaria  capucina,  einzeln  Fragilaria  construens  var.  venter,  die  im 
Rhein  gefundenen  dünnfädigeu  Melosircn  und  schlanken  Synedren,  Diatoraa  elongatum, 
Stephanodiscus  astraea,  Xitzschia  acicularis,  keine  Attheya;  von  anderen  Algen  über- 
wiegen Pandorina  neben  Dinobryen  und  Ceratium  hirundinella,  einzeln  sind  Pediastren, 
Oscillatoria  agardhi,  Staurastrum  gracile  und  Cladothrix  dichotoma;  von  Protozoen 
nur  Codonella  lacustris  und  Tintinnidium  fiuviatile;  von  Rotatorien  nicht  selten  Anu- 
raea  cochlearis  mit  kurzein  Hinterdorn,  Polyarthra  platyptera,  Asplanchna  priodonta, 
Synchaeta  pectinata  und  tremula  sowie  behaarte  Eier,  auch  Notholca  longispina;  von 
Krustazeen  ist  das  Vorkommen  von  Leptodora  hyalina  bemerkenswert,  Cyclops  findet 
sich  daneben  nicht  selten,  seine  Larven  sind  recht  häufig. 

In  der  Planktonkammer  mit  1  cem  Wasser  werden  gezählt:  7  Sterne  bezw.  Bän- 
der von  Tabellaria,  Asterionella  und  Fragilaria  crotonensis  neben  Cryptomonas  erosa. 

4.  Zollhafen. 
Sichttiefe  72  cm. 

a)  Plankton  sehr  reichlich  und  von  gelblicher  Farbe ;  am  häufigsten  sind  wieder 
Aeterionella,  aber  auch  die  Dinobryen,  ferner  Fragilaria  crotonensis,  mehr  einzeln 
Tabellaria  fenestrata  und  Fragilaria  capucina,  Synedra  longiasima,  Synedra  deli- 
catissima  var.  mesoleia,  Synedra  ulna  var.  splendens,  Stephanodiscus  astraea, 
Cyclotella  melosiroides,  Melo»ira  italica  vnr.  tenuis,  Lysigonium  varians,  Diatoma 
tenue  var.  elongatum,  keine  Attheya;  von  Dinobryen  kommen  vor  Dinobryon 
cylindricum  var.  divergens,  Dinobryon  protuberans  und  Dinobryon  sociale,  ferner  Cera- 
tium hirundiuella,  lange  Trichome  von  Oscillatoria  agardhi,  Anabaena  circinalis  (Kuetz.) 
Hansg.,  Closteriopsis  longissima  Lemm.  (Rhaphidium  pyrogenum  Chodat),  Pandorina 
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morura,  Goniura  pectorale,  Sphaerocystis  schroeteri  und  einzelne  Pediastren  und  See- 
nedesmen;  an  Asterionella  ist  nicht  selten  Diplosigopsis  frequentissima;  auch  hier 
fehlen  nicht  Codonella  und  Tintinnidium,  ferner  Synchaeten,  Polyurthra,  Anuraea, 
Notholca  longispina  und  Nauplien. 

Im  unteren  Teile  des  Zollhafens  wurden  gleichfalle  massenweise  Diatomaceen 
und  Dinobryen  konstatiert,  auch  besonders  Synchaeten,  ferner  noch  Ceratium  cornutum 
und  Hyalodaphnia  cucullata. 

b)  Dretschezug:  grauer  Schlick,  stark  modrig  riechend  mit  viel  Karbonaten; 
nach  dem  Sieben:  rote  Chironomuslarven,  Tubificiden  und  Schalen  von  Dreiseensien, 

IV.   Abwasserleitungen  der  noch  nicht  völlig  kanalisierten  Stadt  Mainz. 

Wie  im  März  sind  auch  jetzt  die  Sielabflüsse  wegen  des  hohen  Wasserstandes 
und  der  starken  Rheinströmung  nicht  zu  untersuchen.  Unterschiede  in  der  Sichttiefe 
mit  dem  Rheinwasser  machen  sich  dort,  wo  die  Siele  ausmünden,  nicht  bemerkbar. 

1.  Rhein  am  oberen  Siel. 

a)  Treibendes  Material:  meist  mineralischer  Detritus,  neben  den  oben  aufge- 
führten Planktonton  finden  sich  nur  einzelne  Spiralgefäße,  wohl  von  Gemüseabfall 
herrührend. 

b)  Flußboden:  viel  feiner  Kies  mit  Papierfetzen,  vegetabilischer  Abfall  und 
Sphaerotilustiöckchen.  Beim  zweiten  Dretschezug  ganz  nahe  an  der  Ufermauer  wird 
viel  mehr  pflanzlicher  Abfall  gehoben;  es  finden  eich  auch  Putzlappen,  größere  Papier- 
fetzen u.  a.  häuslicher  Abfall,  dazwischen  Gamraarus  pulex  meist  in  jungen  Individuen, 
auch  junge  Larven  von  Perliden  und  einzelne  Tubificiden. 

2.  Rhein  am  unteren  größeren  Siel  nahe  der  Kaiserbrücke. 

a)  Treibendes  Material:  wie  oberhalb,  auch  keine  gelbe  Muskel faserreete 
gefunden. 

b)  Floßboden:  Befund  ähnlich  wie  am  oberen  Siel,  doch  ist  die  Fauna  etwas 
schwächer  vertreten. 

V.  Salzbach  und  Rheinstrecke. 

Mittwoch  den  10.  Juli  1907. 
Mainzer  Pegel  8  Thr  vorm.  2,5. 
WaBsertemperatur  16,3°  C.  bei  17,2  0  C.  der  Luft. 

1.  Rhein  an  der  rechten  Rheinsoite  oberhalb  des  Salzbach  zu  Busses. 
Sichttiefe  50  cm. 

Das  Mainwasser  macht  sich  hier  durch  seine  sonst  meiBt  rotbraune  Farbe  nur 
wenig  bemerkbar. 

a)  Treibendes  Material :  neben  mineralischem  Detritus  sehr  viel  organischer  mit 
Zellulosefasern;  Brachionen  sind  hier  überwiegend,  auch  viele  Eier  dieser  Gattung, 
nicht  selten  ist  Actinurus  neptunius  und  von  anderen  saproben  Organismen:  Vorti 
cella  convallaria,  Stentor  coeruleus  und  polymorphus,  auch  viele  junge  Scenedesmen 
sowie  Sphaerotilus  natans;  ferner  kommen  nicht  selten  vor:  lebende  und  mit  Schwefel- 
eisen durchsetzte  Arcellen,  sowie  junge  Pandorinen  in  lebhafter  Bewegung.  Das  Plank 
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tonsediment  gibt  mit  Säure  übergössen  ziemlich  starke  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoff. 

b)  Flußboden:  feiner  Kies  mit  einzelnen  Perlidenlnrven. 
2.  Salzbach. 

Sichttiefe  ungefähr  230  m  oberhalb  der  Mündung  61  cm. 

Nach  Angaben  nimmt  der  Salzbach  nicht  mehr  die  Abwässer  der  Stadt  Wies- 
baden auf,  deren  Verschmutzung  im  Salzbache  bei  den  früheren  Untersuchungen 
konstatiert  wurde.  Ks  sind  auch  nicht  mehr  treibende  Fäkalien,  noch  Papierfetzen, 
wie  sie  früher  oft  bemerkt  wurden,  aufzufinden.  Der  Salzbach  zeigt  kaum  bemerkbare 
Strömung,  der  Mündung  zu  findet  Rückstau  statt,  bedingt  durch  den  höheren  Wasser- 
stand des  Rheins.  Die  Wiesbadener  Abwässer  werden  jetzt  durch  ein  Rohr  direkt  in 
den  Rhein  geleitet. 

An  den  Steinen  des  befestigten  Ufers  finden  sich  häufig  graue  schmutzige  Flocken, 
gleichfalls  an  den  ins  Wasser  ragenden  Blättern  und  Aststückchen.  Bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  erweisen  sie  sich  als  Sphaerotilus  natans,  zum  Teil  in  Zer- 
setzung begriffen.  Beggiatoen Vegetationen  und  gelbe  Muskel faserreste,  wie  früher  stets 
vorhanden,  werden  nicht  mehr  aufgefunden. 

An  einzelnen  Uferstellen  ist  grüner  Belag  vorhanden,  welcher  sich  als  Stigeoclonium 
tenue  erweist,  einzeln  kommt  in  diesen  Raschen  auch  Sphaerotilus  natans  vor,  auch 
sind  nicht  selten  lebende  Kieselscholen  wie  Nitzschia  palea  und  fonticola. 

Im  Plankton  des  Salzbnchcs  überwiegt  organischer  Detritus  mit  in  Zersetzung 
begriffenem  Sphaerotilus  natans;  hier  kommen  auch  graugelbliche  Muskel  faserreste  vor, 
jedoch  nur  ganz  vereinzelt;  ihre  mehr  graue  Farbe  beweist,  daß  die  Gallenfarbstoffe 
schon  stark  ausgelaugt  sind.  Von  Abwasserorganismen  sind  nur  vertreten  einige 
Nematoden  und  Actinurus  neptunius,  ferner  kommen  noch  einzelne  Stigeoclonium- 
fäden  vor. 

Da  der  Salzbach  keine  merkliche  Strömung  zeigt,  macheu  sich  in  ihm  die  Ab- 
flüsse der  chemischen  Fabrik  von  Kalle  &  Co.  stark  bemerkbar.  Nicht  bloß  an  dem 
größeren  Teil  der  Fabrik,  am  rechten  Ufer  des  Salzbaches  nahe  vor  der  Mündung  in 
den  Rhein,  sondern  auch  an  Ausflüssen  von  Fabrikteilen  auf  dem  linken  Ufer.  Hier, 
ungefähr  200  m  oberhalb  der  Mündung,  wird  stark  scharlachrot  gefärbtes  und  mit 
grauen  Flocken  vermengtes  Abwasser  ausgeworfen,  welches  im  Ablauf  nach  5  Minuten 
seine  Farbe  wechselt  und  in  Blau  übergeht.  Auf  der  Oberfläche  des  Wassers  unterhalb 
der  Kalleschen  Abflüsse  treiben  viele  graue  und  blaue  teerartige  Massen  von  schwach 
aromatischem  eigentümlichem  Gerüche.  Die  Sichttiefe  im  rotgefärbten  Salzbach  wird  zu 
16  cm  bestimmt,  im  blauen  bis  zu  31  cm. 

Die  Abflüsse  der  Farbbrühen  werden  seitens  der  Fabrik  sistiert,  sobald  unser 
Boot  und  die  Beamten  der  Wasserbauinspektion  bemerkt  werden. 

Beschwerden  über  Verunreinigungen  durch  die  schlechten  Abwässer  der  Kalle- 
schen Fabrik  sind  bei  der  Königlichen  Wasserbauinspektion  zu  Bingerbrück  in  der 
Zeit  mehrfach  erhoben  worden. 

Mit  der  Dreteche  wird  Kies  und  etwas  modrig  riechender  Schlamm  heraufbe- 
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fördert,  dazwischen  befinden  sich  rote  Chironomuslarven  und  auf  den  Kieastücken 
Nepheliskokous. 

3.  Rhein  unterhalb  des  Salzbachausflusses. 

Hier  am  rechten  Rheinufer  findet  pich  etwa«  ähnlicher  grüner  Resatt  wie  im 
Salzhach  selbst,  gleichfalls  am  Stigeoeloniumräschen  bestehend,  reich  verzweigt  und 
durchfetzt  mit  Sphaerotilus  natans,  einzeln  auch  wieder  Actinurus  neptunius,  keine 
l'rotozoen. 

An  den  direkt  in  den  Rhein  mündenden  Ausflüssen  der  Kalleschen  Fabrik  läßt 
sich  bei  der  starken  Strömung  des  Rheins  keine  Färbung  nachweisen;  die  Sichttiefe 
beträgt  hier  25  in  vom  l'fer  entfernt  38  cm,  etwas  weiter  oberhalb  44  cm.  Die  beiden 
gleich  unterhalb  des  Salzbach»  am  Ufer  einmündenden  Abflüsse  stehen  zur  Zeit  unter 
Wasser. 

Am  Flußboden  wird  viel  feiner  Kies  gehoben,  jetzt  ohne  schwarzen  Belag  von 
Schwefeleisen,  an  einzelnen  Stellen  auch  etwas  Schlamm  von  modrigem  Geruch  mit 
wenigen  roten  Chironomuslarven. 

VI.   Neue  Ableitung  der  Wiesbadener  Abwässer  in  den  Rhein  und 

Ochsenbach. 

1.  Die  Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden  werden  nach  Angabc  jetzt  unterhalb  der 
Kalleschen  Fabrik,  ungefähr  KO  m  vom  rechten  l'fer  entfernt,  in  den  Rhein  geleitet. 
Da  sich  der  unter  der  Rheinsohle  liegende  Abfluß  leicht  mit  Sand  verstopfen  soll, 
läßt  man  das  Abwasser  stoßweise  ablaufen,  damit  durch  den  derart  vermehrten  Druck 
der  an  der  Rohrmündung  angesammelte  Sand  hinweggespült  wird. 

Zur  Zeit  scheinen  die  Abflüsse  nur  gering  zu  sein,  denn  oberhalb  derselben  be- 
tragt die  Sichttiefe  34  cm,  80  m  unterhalb  31  cm. 

Auch  im  unterhalb  gefischten  Plankton  machen  sich  Leitfragmente  für  städtische 
Abwässer  nicht  bemerkbar.  Das  Plankton  besteht  aus  den  auch  bei  Mainz  aufge- 
fundenen Organismen,  vielen  flottierenden  Kieselalgen,  auch  Ceratien,  Dinobryen,  Pau- 
dorina,  Dreissensialarven  usw.  vermischt  mit  denen  des  Mains  (Brachionen,  Scenedee- 
men)  und  denen  des  Salzbachs  (Sligeocloniumfäden,  Actinurus);  Sphaerotilus  natans 
und  dichototnus  sind  nicht  häufig,  dagegen  führt  der  Rhein  jetzt  sehr  viele  Zellulose- 
fasern mit  sich;  gelbe  Muskelfasern  werden  nicht  aufgefunden.  Mitgefangen  im  Plank- 
ton ist  eine  Orcarie  mit  gespaltenem  Ruderschwanz ,  vielleicht  Entwicklungsstadium 
von  Gasterostomen ,  welche  im  erwachsenen  Zustande  im  Darm  von  Fischeu  schma- 
rotzen. Ks  ist  dieselbe  Cercarienform,  welche  mehrmals  von  mir  mit  dem  Plankton 
aus  dem  Rheinarme  von  Oberwerth  bei  Coblenz  erbeutet  wurde,  auch  in  der  Spree 
bei  Berlin. 

2.  Der  Ochsenbach  nimmt  nach  Angabe  noch  die  Wiesbadener  Vorortabwässer 
auf.    Durch  den  hohen  Kheinwasserstand  ist  der  Ausfluß  durch  Rückstau  überflutet. 

An  der  Bachnnindung  befindet  sich  zu  beiden  Seiten  an  der  Mauer  dunkelgrüner 
Belag;  an  der  rechten  Seite  werden  in  demselben  die  beiden  Arten  Phormidium  un- 
cinutum  und  pupyraceum  konstatiert,  dazwischen  im  Detritus  zahlreiche  Nematoden, 
auch  Philodina  roseola;  links:  die  gleichen  Organismen  sowie  noch  Syncdra  ulna, 
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SccnedestuuB  quadricauda  und  größere  Larven  von  Perliden  sowie  junge  von  Chirono 
midcn. 

Im  Plankton  kommen  vorwiegend  die  durch  den  Rückstau  bedingten  Rhein-  und 
Mainorganisnien  (auch  Ceratium  cornutum  und  Synura  uvella)  vor,  dann  aber  häufig 
Sphaerotilus  natans  in  frisch  gebildetem  Zustande.  Zoogloea  ramigera  und  Fusarium 
aquaeductuum,  nicht  selten  sind  auch  gequollene  Stärkekörncr,  von  saproben  Protozoen: 
Stentor  coeruleus  und  einzeln  Didinium  nasutum,  auch  Actinurue  neptunius  fehlt  nicht. 

3.  Besatz  unterhalb  dos  Ochsenbachs  am  rechten  Rheinufer:  viel  Ulothrix  zonata 
mit  vereinzelten  Stigeocloniutnfäden,  dazwischen  kleine  SphaerotiluBflocken,  Nitzschien 
u.  a.  Diatomaceen. 

4.  FluOgrund  unterhalb  des  Ochsenbachs:  feiner  und  gröberer  Kies  mit  etwas 
Besatz  von  Hildcnbrandia  rivularis,  Spongillenstöcke,  Larven  von  Hydropsyche  und 
ChironomuB,  Nephclis  vulgaris  in  älteren  und  jüngeren  Individuen,  ein  Krugstück  mit 
Nepheliskokons,  ein  Aststück  mit  Chironomidenlnrven  in  Röhren.  Belag  von  Schwefel- 
eisen  findet  sich  an  den  Steinen  nicht  vor. 

5.  Pontonbesatz  am  Zollamt. 

a)  In  der  Spritzzone:  Fontinalis  und  lange  Strähnen  von  Ciadopbora  glomerata 
mit  vielen  jungen  Chironomidenlnrven,  dazwischen  viel  mineralischer  Detritus,  wenige 
Diatomaceen,  einzeln  Philodina  roseola. 

b)  in  Vs  ni  Tiefe:  graubraune  Polster  von  Plumatella  mit  Röhren  von  Chirono 
miden,  einzeln  Rotifer  vulgaris. 


Die  Parallelwerke  sind  Vi  in  hoch  überflutet  und  deren  Flächen  nicht  mit  dem 
Boote  zu  untersuchen. 

a)  Besatz  am  Hafendamm  unterhalb  der  sieben  Fabriken :  auf  dem  Rhein  unterhalb 
der  letzteren,  der  Otto'schen  Leim-  und  Kunstdüngerfabrik,  treiben  viele  fettige,  tief 
gelbe,  tranig  stinkende  Massen,  zuweilen  meterlange  Fladen  bildend.  Die  Ufersteine 
sind  teilweise  bedeckt  mit  einem  sehr  festen  grünlich  grauen  Filz,  der  sehr  viel  mine- 
raiischen  Detritus  enthält;  dieser  brauet  mit  Säure  übergössen  sehr  stark  auf,  besteht 
demnach  zum  großen  Teile  aus  Karbonaten;  im  unteren  Teil  des  Filzes,  welcher  den 
Steinen  angeheftet  ist,  finden  sich  Spongillennadeln  und  Sphaerotilus  in  Zersetzung, 
der  obere  Teil  besteht  hauptsächlich  aus  Phormidium  uncinatum,  dazwischen  sind 
häufig  Nematoden,  Philodina  roseola  und  einzeln  Colpidium  colpoda. 

An  einer  anderen  Stelle  wächst  das  Moos  Amblystegium  riparium  var.  inundatum, 
mit  viel  mineralischem  Detritus  und  potamophilen  Diatomaceen. 

Zusammenfassung  der  auf  der  Rheinstrecke  Mainz  bis  Schierstein 


Wie  schon  in  der  Einleitung  ^erwähnt,  führt  der  Rhein  große  Wassermengen, 
hauptsächlich  aus  der  Schweiz  kommend,  talabwärts. 

Durch  reichlich  beigemengten  Kalksteindetritus  ist  die  Farbe  des  Stromes  eine 
weißliche,  wie  sie  bei  den  vorhergehenden  vier  Befahrungen  noch  nicht  in  die  Er- 
scheinung getreten  war. 


VIT.  Rhein  an  den  Schiersteiner  Fabriken. 


gewonnenen  Resultate. 
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Im  treibenden  Material  treten  im  Verhältnis  zum  überwiegenden  mineralischen 
Detritus  die  typischen  Planktontcn  sehr  zurück,  besonders  die  freischwebenden  Formen 
der  Grünalgen,  die  im  August  bei  der  dritten  biologischen  Rheinuntersnchung  recht 
häufig  waren.  Dagegen  sind  auch  jetzt  wieder  die  kieselschaligen  Algen  sehr  reich- 
lich vertreten.  Von  Rotatorien  herrscht  die  Gattung  Anuraea  vor,  während  die 
mit  organischem  Detritus  angereichertes  Waaser  liebende  Gattung  Brachionus  im  Rhein 
fast  gänzlich  verschwunden  zu  sein  scheint.  Saprobe  Organismen  machen  sich  nicht 
liesonders  bemerkbar,  selbst  nicht  Sphaerotilus  natans;  auch  Zellulosefaaern  treiben 
nur  einzeln  mit  dem  Strome.  Bodenformen  von  Kieselalgen  sind  dem  die  Ufer  aus- 
waschenden Hochwasser  entsprechend  häufig.  Bemerkenswert  ist  noch  das  bei  der 
warmen  Jahreszeit  recht  häufige  Vorkommen  von  frei  schwebenden  Chironomideneiern, 
welche  im  Strome  alle  Entwickelungspha&en  durchzumachen  scheinen. 

Im  Gegensatze  zum  verhältnismäßig  reinen  Rheinfluß  zeigt  der  Main  wie  bei 
allen  früheren  Befahrungen  Verschmutzung  an,  wenn  auch  der  Pilz  Sphaerotilus  natans 
nicht  in  so  großen  Mengen  gefunden  wird  wie  bei  der  Märzuntersuchung.  Es  treten 
jetzt  im  Main  mehr  diejenigen  Organismen  in  die  Erscheinung,  welche  eine  stattge- 
gehabte  stärkere  Verunreinigung  anzeigen,  eo  beispielsweise  zahlreiche  Palmellaceea 
und  andere  Algen  (in  1  cbm  30  Millionen  Scenedesmen,  ungefähr  100  Millionen 
Stephanodiscen,  ferner  Cryptomonas,  Chlamydotnonas,  Vortioellen,  Monaden  usw.).  An 
Volumen  machen  die  oben  erwähnten  Brachionen  den  Hauptbestandteil  der  plank- 
toniseben  Lebewelt  aus.  Organisoher  mit  Schwefeleisen  beladener  Detritus  überwiegt 
aber  alle  Organismen.  Als  Beweis,  daß  die  mechanischen  Klärvorrichtungen  der 
Kostheimer  Zellulosefabrik  nicht  genügende  sind,  muß  die  Auffindung  von  sehr 
vielen  schon  stark  in  Zersetzung  übergegangenen  und  stinkenden  Holzresten,  zwischen 
welchen  sich  zahllose  Körnchen  von  elementarem  .Schwefel  befinden,  gelten.  Auch 
die  Abfangvorrichtungen  für  die  Zellulosefasern  scheinen  schlecht  zu  funktionieren, 
da  sich  auf  1  cbm  Mainwasser  unterhalb  der  Fabrik  8  biB  10  Millionen  solcher  Fasern 
berechnen  lassen.  Über  die  schlechten  Abflüsse  dieser  Fabrik  werden  auch  von  den 
Unterliegern  am  rechten  Rheinufer  bei  Kastel  Klagen  erhoben. 

Die  stillen  Buchten  bei  Mainz  zeigen  wie  zu  allen  Jahreszeiten  und  Pegel- 
ständen eine  starke  Anreicherung  mit  Lebewesen,  sowohl  zahlreichen  Vertretern  der 
Mikrofauna  als  auch  der  Mikrotlora.  Wie  bei  der  Sommeruntersuchung  des  vorigen 
Jahres  sind  in  diesen  stillen  Buchten  wieder  die  Tintinnidien  zahlreich. 

Ebensowenig  wie  bei  den  früheren  Explorationen  ist  ein  schädigender  Einfluß 
der  Abwässer  der  allerdings  noch  nicht  vollständig  kanalisierten  Stadt  Mainz  auf 
den  Rhein  nachzuweisen. 

Ein  anderes  Bild  al6  früher  zeigt  der  nicht  mehr  die  Wiesbadener  Abwässer  auf- 
nehmende Salzbach.  Wenn  auch  noch  wahrscheinlich  vom  Ufer  sich  loslösende, 
früher  haftend  gebliebene  Schmutzteilchen,  aus  städtischen  Abwässern  herrührend,  ein- 
zeln festgestellt  werden,  so  ist  doch  der  viele  Fäkalien  mit  sich  führende  Abwasser- 
Strom  nicht  mehr  vorhanden.  Dagegen  machen  sich  jetzt  vor  der  Mündung  des  Salz- 
baches in  den  Rhein  die  stark  gefärbten  Abwässer  der  Kalleschen  chemischen 
Fabrik  sehr  bemerkbar.    Die  braune  Farbe,  welche  das  Rheinwasser  auf  der  rechten 
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Flußseite  oft  noch  bis  St.  Goarshausen  charakterisiert,  ist  nicht  ausschließlich  auf  das 
Konto  des  Maines  zu  setzen.  Als  noch  mit  den  Abwassern  der  Stadt  Wiesbaden  der 
Salzbach  meist  ainmoniakalisches  und  fäkalienreichee  Wasser  führte,  mögen  durch  das- 
selbe die  Abwässer  der  Kalleschen  Fabrik  leichter  entfärbt  worden  sein,  wie  man 
solche  Entfärbung  von  Farbwässern  durch  Fäkalstoffe  an  vielen  anderen  Orten  ja  be- 
obachtet hat.  Seit  der  direkten  Einleitung  der  Wiesbadener  Stadtabwässer  an  anderer 
Stelle  in  den  Rhein  und  die  dadurch  bedingte  langsamere  Strömung  und  geringere 
Wasserführung  des  Salzbaches  scheinen  die  Abwässer  aus  der  Kalleschen  Fabrik  viel 
ungünstiger  auf  den  Vorfluter  einzuwirken,  als  vordem.  Die  Wiesbadener  Abwässer 
aber  sind  jetzt,  wenigstens  bei  dem  Hochwasser,  im  Rheinstrome  kaum  nachzuweisen. 
Ein  anderer  geringer  Teil  derselben  macht  sich  noch  am  Ausflusse  des  Ochsenbachs 
bemerkbar. 

Von  den  Schiersteiner  Fabriken  kommen  die  gröbsten  Verunreinigungen 
aus  der  Otto'schen  Kunstdünger  und  I>eimfabrik.  besonders  fettaitige  Stoffe.  Unter- 
halb dieser  Fabrik  hat  sich  auf  den  Ufersteinen  ein  sehr  fester  organischer  Filz  ge- 
bildet; nach  den  Untersuchungsresultaten  ist  seine  Entstehung  folgendermaßen  zu  er- 
klären: Auf  einem  Lager  von  Spongillen,  Bryozoen  oder  Algen  hat  sich  viel  Sphaero- 
tilus  festgesetzt,  meist  wohl  angetrieben,  aber  zum  Teil  auch  frisch  gebildet  durch  die 
am  rechten  Ufer  vorhandene  Verunreinigung.  Bei  weiterer  Zersetzung  der  Pilze  und 
Absterben  des  Lagers  haben  sich  auf  dem  Substrat  mehr  und  mehr  saprobe  Phormi- 
dien  angesiedelt  und  mit  viel  Karbonate  enthaltendem,  mineralischem  Detritus  das 
Ganze  filzartig  durchzogen  und  resistent  gemacht.  Solche  auch  an  anderen  Stellen 
des  rechten  Rheingauufers  vorkommenden  Filze  verdanken  somit  ihre  Entstehung 
hauptsächlich  gewissen  Verunreinigungen,  welche  längere  Zeit  angedauert  haben  und 
noch  fortdauern,  wofür  die  in  dem  Filze  aufgefundenen  saproben  niederen  Tiere 
sprechen. 


A.  Linke  Flußseite  bei  Budenheim.    Sichttiefe  39  cm. 

a)  Treibendes  Material :  viel  mineralischer  Detritus ;  von  Diatomaceen  sind  Tabel- 
laria,  Asterionella  und  Fragilaria  crotonensiB  überwiegend,  besonders  die  erste  Art, 
auch  Ceratien  und  Dinobryen  sind  nicht  selten,  einzeln  Sphaerocystis  schroeteri,  Bo- 
tryococcus  brauni,  Clathrocystis  und  Arcella;  von  Rotatorien  vorwiegend  Asplanchna, 
etwas  weniger  häufig  Anuraea  cochlearis,  mehr  einzeln  Synchaeta  pectinata,  Polyarthra, 
Brachionus  pala,  Rotifer  und  Colurus  bicuspidatus;  nicht  selten  ist  auch  Cyclops  in 
jüngeren  und  älteren  Individuen,  junger  Gammarus  fluviatilis,  junge  Diaphanosoma 
braehyurum,  Bosminen,  junge  Chironomidenlarven  und  Eier. 

In  dem  aus  ungefähr  4  cbm  RheinwasBer  erhaltenen  Plankton  setzen  sich  schnell 
66  com  Sand  und  mineralischer  Detritus  ab. 

In  der  Planktonkammer  ist  mit  der  Lupe  nur  mineralischer  Detritus  aufzufinden. 

b)  Flußboden:  viel  Sand  und  wenig  gröberer  Kies,  dessen  Stücke  meist  stark 
abgeschliffen  sind;  abiotisch.  An  anderen  Stellen  mehr  in  der  Ufernähe  wird  vege- 
tabilischer Abfall  gefunden,  Stengelteile  und  dergl.,  auch  Papierfetzen,  Fontinalisbügchel, 


VIII.  Rheinprofil  Budenheim-Niederwalluf. 
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zwischen  solchem  Abfall  aber  auch  wieder  Fauna  wie  GamniaruB  pulex  und  eine  Kau 


c)  Besatz  an  der  I^andungsbrüclte  des  Dreieckverkehrs:  ältere  Cladophora  glo- 
merata  mit  Epistylis  uinbellaria  und  vielen  Kiesclalgen,  vorwiegend  Diatoma  vulgare, 
auch  Coconneis  u.  a. ;  an  anderen  Stellen:  Spirogyra,  Mougeotia  und  Ulothrix ,  da- 
zwischen Chironomidenlarven  und  einige  Nematoden.  An  der  Ufermauer  bei  Buden 
heim  kann  trotz  des  Hochwassere  mit  dem  Pfahlkratzer  stark  mit  mineralischem  De 
tritus  durchsetzter  organischer  Filz  erhalten  werden,  welcher  neben  Cladophora  und 
obigen  Algen  besonders  Phormidium  papyraceum  enthält. 

Der  Besatz  an  der  Badeanstalt  gelangt  nicht  zur  Untersuchung,  weil  dieselbe 
den  ganzen  Winter  hindurch  am  andern  Ufer  gelegen  hat,  und  die  Untersuchung 
zum  Teil  wenigstens  die  dortigen  Verhältnisse  vortäuschen  würde. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  33  cm. 

n)  Treibendes  Material:  auch  reichlich  mineralischer  Detritus;  der  sich  schnell 
absetzende  Sand  wird  auf  1  cbin  zu  24  ccm  berechnet.  Makroskopisch  sind  im  Plank- 
ton viele  junge  Chironomidenlarven  zu  bemerken,  mikroskopisch  zahlreiche  Chirono 
raideneier,  Planktonten  sonst  wie  in  A,  auch  häufig  Cyclop9  und  Nauplien;  in  die 
Strommitte  gelangen  jetzt  mehr  Zelluloeefasern ,  auch  treil>en  hier  Schalen  von 
Bodenformen  gewisser  Diatomaceen,  wie  Campylodiscus  und  besonders  von  Surirellen. 

In  der  Planktonkammer  meist  feiner  mineralischer  Detritus,  1  Tabellariastern 
und  1  junger  Cyclops. 

Bruchstücke  von  Oscillatorien  und  Phormidien  finden  sich  mit  dem  Strom  nur 
ganz  selten,  während  Bie  im  März  häufiger  waren. 

b)  Flußboden:  viel  Sand,  auf  dem  Siebe  nur  wenig  Kies  hinterlassend  ohne 
Belag  von  Schwefeleisen;  stellenweise  finden  sich  Moosbüschel  und  gröberer  pflanz 
lieber  Abfall,  dazwischen  junge  Perlidenlarven  selbst  in  der  Strommitte. 

C.  Rechte  Flußseite  bei  Niederwalluf. 
Sichttiefe  46  cm. 

Da  nur  der  Rhein  einen  hohen  Pegelstand,  die  oberhalb  einmündenden  größeren 
Nebenflüsse  wie  Neckar  und  Main  nach  Angaben  einen  niedrigen  zeigen,  so  wird 
das  Wasser  doreelben  durch  den  Rhein  zurückgedrängt;  namentlich  ist  dies  der  Fall 
bei  dem  durch  Schleusen  geschlossenen  Main.  Ganz  im  Gegensatz  zu  den  früheren 
Befahrungen  zieht  sich  das  Mainwasser  auf  dem  rechten  Rheinufer  als  ein  schmaler 
Streifen  hin  von  ungefähr  16  m  Breite  bei  360  m  Breite  des  Rheins.  Die  Sichttiefe, 
welche  bei  dem  derzeitigen  Hochwasser  des  Rheines  mit  sehr  viel  vom  Oberrhein 
mitgeführten  mineralischen  Detritus  geringer  ist  als  im  Mainwasser,  wurde  denn 
auch  in  der  Ufernähe  bestimmt;  über  15  m  hinaus  betrug  sie  37  cm. 

a)  Treibendes  Material :  neben  viel  organischem  und  mineralischem  Detritus 
vorwiegend  die  oben  genannten  Mainplanktonten,  wie  Bracbionen,  Pandorina  nament- 
lich ganz  junge  aus  Teilungen  hervorgegangene  und  in  schneller  Bewegung  begriffene 
Kolonien,  kleine  Stephanodiscen ,  Synedren  usw.,  auch  Synchaeten  und  deren  Eier, 


pliuslarve;  Sphaerotilus  fehlt  im  Dretschebeutel. 
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Chironomideneier,  Gallertklumpcn  mit  kleinen  Eiern  von  Dipteren,  auch  wohl  von 
Chironomiden,  und  reichlich  Zellulosefasern. 

In  der  1  ccm -Planktonkammer  werden  gezählt:  3  Stephanosdiscen,  1  Cyclotella 
melosiroides,  2  Synedra  actinaslroides,  1  Synedra  delicatissima,  19  Scenedesmen  (die 
Arten  quadricuuda,  ohliquus  und  acuminatus),  4  Cryptomonas,  3  Chlamydoinonas, 
1  schwärmende  Vorticellu  und  einige  Monaden.  In  einer  zweiten  Probe :  etwas  weni- 
ger Scenedesmen,  1  Rhaphidiutn,  3  Stephanodiacen,  1  Synedra  delicatissima,  4  Chla- 
mydomonas,  4  Cryptomonas,  1  Tintinnidium,  2  Zellulosefasern  und  Monaden.  In 
einer  dritten  Probe  ungefähr  die  gleiche  Anzahl,  wie  in  der  ersten  Probe,  nur  2  Cryp- 
tomonas, auch  1  Vorticella  und  Monaden  wie  Zellulosefasern. 

Im  Gegensatz  zu  der  reineren  linken  Rheinseite  hier  auf  der  mehr  verschmutzten 
also  eine  bemerkenswerte  Anreicherung  von  Organismen  namentlich  von  saproben 
Arten. 

b)  Flußboden:  grober  Kies,  die  größeren  Stücke  auf  der  Unterseite  mit  schwärz- 
lichem Belag,  der  mit  Säure  schwache  Schwefelwasserstoffreaktion  gibt;  hier  ist  mehr 
Fauna  vorbanden,  besonders  viele  Chironomidenlarven  in  Hüllen,  junge  Asellus,  alte 
und  junge  Nephelis  und  deren  Kokons  an  Steinen,  Gulnaria  auricularia,  Larven  von 
Hydropsyche  und  einzelne  von  I^eptocerus. 

c)  Pontonbesatz,  in  der  Spritzzone:  Cladophora  glomerata;  in  V»  m  Tiefe:  Plu- 
matellapolster. 

d)  Am  Ufer  frisch  gewachsene  Cladophora  sowie  auch  viele  ältere  Äßte  mit 
viel  Diatoma  vulgare,  ferner  mit  Gomphonemen  u.  a.  epiphytischen  Diatomaceen,  da 
zwischen  Sphaerotilus  natans.  Sügeoclonium  tenue  mit  Fragilaria  construens  var. 
venter  und  einzelnen  Phormidiumtrichomen. 

An  der  Pontonkette  hängen  untergetaucht  Triebe  von  Ceratophyllum  demersum, 
Potamogeton  fluitans  und  perfoliatua  mit  Sphaerotilusflocken,  dazwischen  große  Ephe- 
meridenlarven ,  jüngere  Perlidenlarven,  Asellus  und  Nephelis. 

IX.   Rheinprofil  Freiweinheim-Östrich. 

Donnerstag,  den  11.  Juli  1907. 
Witterung:  Regen. 

Wassertemperatur  morgens  7V«  Uhr  16,2  0  C.  bei  11,4  °C  der  Luft. 

A.   Linke  Flußseite. 
1)  Bei  Freiweinheim. 
Sichttiefe  35  cm. 

a)  Plankton:  meist  mineralischer  Detritus,  weniger  Rheinplank  tonten  als  tags- 
vorher,  sonst  nichts  bemerkenswertes. 

In  der  1  ccm  Planktonkammer  viel  formloser  mineralischer  Detritus,  (meist  Kulzium- 
karbonat),  wenige  Splitter  von  Kieselsaure  bezw.  Gosteinen,  2  organische  Partikel. 
1  Schale  von  Nitzschia  linearis,  1  StephanodiscuB  astraea  und  1  Textilfaser. 

b)  Flußboden:   feinerer  und  gröberer  Kies,  abiotisch. 

2.  Rheinufer  oberhalb  des  Selzzuflusses:  auf  Steinen  stellenweise  filzartig  zu- 
sammenhängender Besatz  mit  viel  mineralischem  Detritus  und  Phorroidium  papyra 
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ceum,  Cladophora-  und  Stigeocloniumfäden  mit  Diatoma  vulgare,  Nitzschia  sigmoidea 
u.  a.  potamophilen  Diatom  aceen,  auch  etwas  Fontinalis. 
3.  Selz  am  breiten  Ausfluß.    Sichttiefe  18  cm. 

a)  Plankton  von  Bchwarzer  Farbe:  viel  schwarzer  Detritus,  sehr  viele  Trichome 
von  Oscillatoria  forniosa  forma1),  einige  Fäden  von  Ulothrix  zonat«  und  meist  in 
Zersetzung  begriffener  Spirogyra,  ferner  Zoogloea  ramigera  und  Beggiatoen  nicht  selten, 
überall  dazwischen  Actinurus  neptunius  (der  auch  in  anderen  Teilen  Deutschlands 
von  mir  in  ähnlicher  Lebensgemeinschaft  und  dann  in  großen  Mengen  gefunden 
wurde),  einzeln  Rotifer  vulgaris,  Stentor  coeruleus,  roeseli  und  polymorph  us.  Para 
maecium  bursaria,  Chironomideneier. 

Das  Wasser  der  Selz  zeigt  eine  schwach  alkalische  Reaktion. 

b)  Grund  in  der  hinteren  Bucht:  tief  schwarzer  und  stark  stinkender  Schlamm, 
nebenbei  von  eigentümlich  Hcharfem  Geruch,  Reaktion  alkalisch;  nach  dem  Absieben: 
faulender  Abfall  gänzlich  ohne  Leben;  mit  Säure  sofort  tiefe  Schwärzung  von  Blei 
papier. 

Grund  in  der  vorderen  Bucht  dem  Rhein  zu:  viel  stark  modrig  riechender 
Schlick,  mit  Säure  stark  aufbrausend  und  schwache  Schwefelwasserstofl'reaktion  gebend; 
nach  dem  Absieben  Blattreste  in  Zersetzung  und  große  rote  Larven  von  Chironomus 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  39  cm. 

a)  Treibendes  Material:  viel  mineralischer  Detritus  und  typische  Rheinplauk- 
tonten  wie  tagsvorher,  jedoch  treten  auch  in  der  Mitte  mehr  Brachionen  auf,  auch 
der  vegetabilische  Detritus  vermehrt  sich  (Spiralgefäße,  Epidermis,  Fadenalgen  in  Zer- 
setzung, besonders  Spirogyra,  Pollen  usw.)  gleichfalls  animalischer  Detritus  (Insekten- 
häute,  Panzer  von  Lynceiden,  Bosminen,  Daphniden,  Cyclopshäute  und  dergl.),  auch 
viele  Schalen  von  Grunddiatomeen. 

Im  geschöpften  Wasser  der  1  ccm-Planktonkammer:  viel  ganz  feiner,  amorpher, 
mineralischer  Detritus,  4  größere  Splitterchen,  2  organische  Partikel,  1  rote  Textil- 
faser,  1  kleines  Oscillatoriafragment,  1  Dipterenschuppe,  1  Cryptomonas. 

b)  Flußboden:  viel  Sand,  gesiebt  feiner  und  gröberer  Kies,  stellenweise  mit 
dunkelbraunem  amorphen  Belag,  der  mit  Säure  jedoch  keinen  Schwefelwasserstoff  gibt, 
zwischen  Elodeatriebeu  Larven  von  Perliden. 

C    Rechte  Flußseite. 
1.  Bei  Oestrich. 
Sichttiefe  38  cm. 

a)  Treibendes  Material:  Befund  wie  am  Tage  vorher  an  der  rechten  üferseite. 
doch  mehr  Pediastren  (Ped.  boryanum  und  Ped.  duplex  var.  reticulatum),  Brachionen 
sind  wieder  häufig,  am  häufigsten  Brach,  pala  var.  amphiceros,  mehr  einzeln  Brach, 
angularis  und  rhenanus,  ferner  Anuraea  cochlearis,  auch  aculeata,  Notholca  longispina, 

')  Nach  nachträglicher  Bestimmung  von  Dr.  E.  Lern  inorma  nn  in  Bremen  eine  Zwischen 
form  zwischen  Oscillatoria  formosa  und  Obc.  okeni  Agh.;  sie  unterscheidet  Bich  von  O.  formosa  durch 
die  größere  Breite,  von  O.  okeni  durch  den  Mangel  der  langen  Endzeilen  sowie  durch  die  kurnn 
Zellen;  sie  wäre  zu  bezeichnen  als  Oscillatoria  formosa  var.  major. 
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Triarthra  longieeta,  Synchaeta  tremula,  Polyarthra  platyptera;  neben  Cyclops  auch 
Chydorus  und  Diaptorous.  Von  saproben  Organismen  schwärmende  Vorticellen,  Aci- 
neten,  Nematoden  und  einige  Sphaerotilusflöckchen,  ferner  häufig  Zellulosefasern. 

In  der  1  ccm -Planktonkammer:  1  junge  Pandorina,  1  Anuraea  cochleariB, 
3  Cryptomonas,  1  Chlamydomonas,  2  Scenedesmus,  1  Rhaphidium,  1  Koblepartikel, 
1  Zellulosefaser,  ferner  organischer  und  mineralischer  Detritus. 

b)  Flußboden :  mehr  gröberer  Kies  mit  vielen  Röhren  von  Chironomidenlarven 
sowohl  an  der  Oberseite  wie  auch  an  der  Unterseite,  in  Vertiefungen  derselben  auch 
unter  ihren  Gespinsten  befindliche  Larven  von  Hydropsyche,  ferner  Plumatella  und 
Nephelis. 

2.  Bei  Winkel  unterhalb  der  chemischen  Fabrik  von  Ooldenberg,  Geromont  & 
Co. :  Sichttiefe  36  cm. 

Das  Abwasser  der  Fabrik  flieQt  jetzt  durch  eine  Rohrleitung  direkt  in  den 
Rhein;  in  der  Strömung  sieht  man  das  Rheinwasser  auf  eine  kurze  Strecke  rot  gefärbt; 
aber  auch  am  alten  Uferausfluß  läuft  noch  schwach  rot  gefärbteß  Wasser  ab  mit 
deutlich  saurer  Reaktion. 

a)  Plankton:  sehr  viel  organischer  und  oft  rot  gefärbter  Detritus  und  Gipskri- 
atallc,  sonst  Organismen  wie  oberhalb  bei  Winkel,  hier  noch  Synura  uvella,  Ceratium 
cornutum,  Staurastrum  gracile,  Actiuurus  neptunius  und  Larven  von  DreissenBia,  auch 
einzeln  gelblich  graue  Muskelfaserreste. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer:  9  Partikel  organischen  Ursprungs  neben  feinem 
mineralischen  Detritus,  1  Pandorina,  2  Scenedesmus  quadricauda,  2  Scenedesmus  acu- 
minatus,  3  Cryptomonas,  3  Stephauodiscus  hantzschi,  1  Stephan,  astraea,  2  Cyclotella 
melosiroides,  1  Synchaeta  tremula,  1  Brachionus  pala,  1  Polyarthra  platyptera  und 
einige  Monaden. 

b)  Flußboden:  Sand  mit  vielen  roten  Partikeln,  alle  Steine  sind  auf  der  Unter- 
seite tief  schwarz,  mit  Säure  tritt  sofort  starke  Schwärzung  des  Bleipapiers  auf. 

Um  wie  bei  der  März- Untersuchung  ein  Urteil  zu  erhalten  wie  groß  bei  dem 
auB  der  Schweiz  kommenden  Hochwasser  die  sich  in  einer  Stunde  sedimentierenden 
mineralischen  Bestandteile  sind,  wurden  in  der  Strommitte  auf  der  Höhe  von  Winkel 
bei  einer  Sichttiefe  von  39  cm  25  Liter  Rheinwasser  geschöpft;  die  Resultate  der 
später  vorgenommenen  AnalyBe  sind  folgende: 


Menge  des 
Sediments  auf  1  ccm 
Rhein  wasser  be- 

organische Substanz 

(GlOhverlust)  des 
Sediments  auf  1  ccm 

Unlösliche«  (GlOh- 
rOckstand  mit  Sfture 
behandelt)  auf  1  ccm 
Rheinwasser  be- 

Saurebindungsver- 
mögen  des  Sedimen- 
tes vod  1  ccm  Rhein- 

Rheinwaaser  be- 

wasser berechnet  nuf 

rechnet 

rechnet 

rechnet 

CaCO, 

mg 

mg 

rag 

mg 

0,0357 

0,0070 

0,0178 

0,0070 
entsprechend  SO,: 
0,0065 

1  1  Rheinwasser  enthält  demnach  0,0357  g. 
1  cbm    „  „         „  35,7 

Axb.  a.  d.  KmUerlichcn  OwnndheitMinte.  Bd.  XXX.  37 


Digitized  by  Google 


-     560  - 


X.  Büdesheim-Bingen. 

1.  Hildesheimer  Hafen. 

Sichttiefe  in  der  hinteren  Bucht  65  cm. 
Sichttiefe  in  der  vorderen  Bucht  63  cm. 

a)  Plankton:  Massenhaft  Cyclops  sowie  dessen  Entwickelungszustände  in  eben 
so  großen  Mengen,  Diaphanosoma  brachyurum  häufig,  Hyalodaphnia  cucullata  häufig, 
I^eptodora  hyalina  mit  Eiern,  nicht  selten.  Von  RoLatorien :  Brachionus  pala  meist 
in  Ühergängen  zu  var.  amphiceros,  auch  Brachionus  angularis  und  rubene,  Anuraea 
cochlearis  mit  verkürztem  Caudalstachel  nicht  selten,  gleichfalls  Synchaeten  und  daran 
behaarte  freischwimmende  Eier,  Anapus  testudo,  Polyarthra  platyptera  und  Notholca 
longispina;  einzeln  Larven  von  Spongillen  sowie  von  Dreissensien ;  von  Diatoraaceen 
die  typischen  Sommerformen  des  Rheins,  vorwiegend  Aeterionelln ;  von  andern  Algen 
die  weiter  oben  genannten  Dinobryen.  Ceratien  sowie  die  Protococcoiden  und  grünen 
Algen  des  Maines. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer: 

160  bis  200  Cryptomona«,  13  Chlamydomonas,  3  junge  Pandorina,  1  Glenodi- 
nium,  8  Scenedesmen,  4  PediaBtren,  1  Sphaerocyetis,  7  kleine  Stephanodiscen,  3  Aste- 
rionellasterne, 3  Synedra  delicatieeima,  3  Nitzschia  acicularis,  1  Tintinnidium. 

In  1  ccm  unterhalb  des  Hafens  direkt  im  Rhein  geschöpften  Wassers  werden 
gezählt: 

nur  12  Cryptomonns,  1  Chlamydomonas,  4  junge  Pandorina,  2  junge  Pediastrum 
boryanum,  1  Pediastrum  duplox,  9  Scenedesmen,  3  Algensch  wärmer,  wohl  von  Ulo 
trix,  7  Stephanodiscus  hantzschi,  1  Band  Fragilaria  crotonensis,  1  Synedra  actina 
stroides,  2  Cyclotella  melosiroides,  2  Nitzschia  acicularis,  1  Oscillatoriafragment  und 
organischer  sowie  mineralischer  Detritus. 

b)  Dretschezug  im  Rüdesheimer  Hafen:  viel  grauer  Schlick  von  modrigem  Ge- 
ruch; nach  dem  Absieben:  frische  sowie  faulende  Blätter,  größere  Klumpen  lebender 
Dreissensia,  junge  Sphaerien,  einzeln  Bythinia  tentaculata  lebend  und  leere  Schalen, 
helle  Chironomidenlarven  und  graue  Spongillenstöcke,  (keine  Tubificiden). 

c)  Besatz  an  den  Ufersteinen  an  der  Hafenmündung:  Ulothrix  zonata  mit  vielen 
Schwärmsporen,  Phormidiumtrichome  einzeln,  von  Diatomnceon  am  häufigsten  Synedra 
ulna,  Philodina  roseola  häufig.  Zwischen  den  Ufersteinen  wächst  das  Mooa  Fonaria 
hygrometrica  (I.)  Schreb.  fruktifizierend. 

2.  Pontonbesatz  bei  Rüdesheim:  alte  Cladophora  glomerata  mit  vielen  Diatomit- 
ceen,  welche  spüler  mit  Säure  usw.  behandelt  und  genau  bestimmt  wurden: 

Tabellaria  fenestrata,  Meridion  circulare  mit  Übergängen  zur  Varietät  constric- 
tum,  Dintoma  vulgare,  mit  var.  tenue,  Fragilaria  construens  var.  venter,  Synedra  ulna, 
Synedra  ulna  forma  bicurvata,  Ceratoneis  arcus,  Eunotia  pectinalis  in  mehreren  For 
men,  Microneis  minutissima,  Cocconeis  placentula,  Cocconeis  pediculua,  Navicula  am 
phirhynchus,  Navicula  mesolepta  var.  stauroneiformis,  Navicula  elliptica,  Navicula  ra- 
diosa  var.  acuta,  Pinnularia  major,  Pinnularia  stauroptera,  Pleurosigma  attenuatum, 
(■ymbella  cymbiformis,  ('ymbella  cuspidata,  Cymbella  cuspidata  var.  naviculaeformis, 
Amphota  ovalis,  Mastogloia  smithi  var.  lacustris,  Oomphonema  acuminatum,  Gompho 
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neina  olivaceum,  Gomphonema  constrictum,  Gomphonema  intricatum,  Rhoicosphenia 
curvata,  Epitbemia  turgida  var.  granulosa,  Rhopalodia  gibba,  Encyonema  vontricoBum 
var.  ininutn,  Nitzschia  sigmoidea,  Nitzschia  palea  var.  debilis,  Surirella  ovalie  var. 
ovata,  Surirella  ovalis  var.  angusta. 

R.  Rheinuiitte. 

Siebttiefe  45  cm. 

3.  Binger  Hafen,  in  welchem  mehrere  Kähne  lagern. 
Sichttiefe  62  cm. 

Es  finden  Bich  Bestände  von  Potamogeton  pectinatus. 

a)  Plankton,  in  demselben  ist  Zooplankton  und  Phytoplankton  in  ziemlich 
gleichen  Mengen  vertreten,  während  im  Rüdesbeimer  Hafen  daB  Zooplankton  be- 
deutend überwiegt:   Es  werden  folgende  Arten  bestimmt: 

Asterionella  gracillima  häufig,  Fragilaria  crotonensis  häufig,  Fragilaria  capucina 
einzeln,  Tabellaria  fenestrata  forma  asterionelloides  nicht  selten,  Synedra  ulna  var. 
longissiroa  nicht  selten,  Synedra  delicatissima  var.  mesoleia  nicht  selten.  Synedra  ac- 
tinastroidee  einzeln,  Diatoraa  tenue  var.  elongatum  einzeln  in  Kettenform,  Melosira  ita- 
lica  var.  tenue,  Mel.  italica  var.  tenuissima,  beide  nicht  selten,  Lysigonium  varianB 
einzeln,  Cyclotella  comta  einzeln,  Cyclotella  melosiroides  einzeln,  Stepbanodiscua 
astraea  einzeln,  Stephanodiscus  hantzschi  und  var.  pusillus  einzeln,  Synedra  ulna  var. 
splendens  einzeln,  Microneis  ininutissima  einzeln,  Navicula  cryptoeephala  einzeln,  Na- 
vicula  gracilis  forma  einzeln,  Pleurosigma  attenuatum  einzeln,  Gomphonema  angusta- 
tum  einzeln,  Cynibella  cymbiformis  einzeln,  Cymbella  cnspidata  einzeln,  Cymbella 
lanceolata  einzeln,  Encyonema  ventricosum  var.  minuta  einzeln,  Nitzschia  sigmoidea 
einzeln,  Surirella  splendida  nicht  selten,  Surirella  biseriata  einzeln. 

Dinobryon  cylindricum  var.  divergens  einzeln,  Dinobryon  protuberans  einzeln, 
Dinobryon  sociale  einzeln,  Ceratium  hirundinella  einzeln,  Ceratium  cornutum  einzeln, 
Glenodinium  pulvisculue  einzeln,  Euglena  desee  einzeln,  Pandorina  morum  häufig, 
Eudorina  elegans  einzeln ,  Scenedesmue  quadricauda  einzeln ,  Scenedesmus  obliquus 
einzeln,  Scenedesmus  acumiuatus  einzeln,  Pediastrutn  boryanum  var.  brevicorne  ein- 
zeln, Staurastrum  gracile  einzeln,  Closterium  acerosum  einzeln,  CloBterium  leibleini 
einzeln. 

Vorticella  schwärmend  einzeln,  Arcella  vulgaris  meißt  120 — 140  /i  lang  nicht 
selten,  Tintinnidium  fluviatile  nicht  selten;  Codonella  lacustris  einzeln,  Diplosigopsis 
frequentisaima  häufig  an  Asterionella. 

Anuraea  cochlearis  einzeln,  Anuraea  aculeata  einzeln,  Synchaeta  tremula  häufig, 
Synchaeta  pectinata  einzeln,  behaarte  freischwebende  Eier  derselben  einzeln,  As- 
plnnchna  priodonta  einzeln,  Notholca  longispina  einzeln,  Polyarthra  platyptera  ein- 
zeln, Rotifer  vulgaris  einzeln,  Actinurus  neptunius  einzeln,  (Brachionus  nicht  ge- 
funden.) 

Boemina  cornuta  -  longiroetris    nicht   selten,    Hyalodaphnia  cuoullata  einzeln, 
Diaphanosoroa  braehyurum  einzeln,  Cyclops  nicht  selten,  Nauplius  nicht  selten. 
Dreissenaia  polymorpha  in  T  Arvenform  nicht  selten. 

87» 
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In  der  Planktonkammer,  in  1  ccm  V«  m  unter  der  Oberfläche  geschöpft,  wer- 
den gezählt: 

17  Cryptomonas,  2  Pandorina,  1  Band  Fragilaria  crotonensis,  2  Sterne  Asterio- 
nella, 1  Stern  Tabellaria,  1  Dinobryon,  1  Glfinodiniom,  1  Aspidisca  lynceus. 

Eine  andere  Probe  aus  im  Eimer  geschöpftem  Wasser  entnommen  ergibt  fast 
dieselben  Organismen  und  in  ziemlich  gleicher  Anzahl;  anstatt  Aspidisca  2  Monaden. 

3.  Ufer  bei  Bingen. 

Pontonbesatz:  ziemlich  lange  Strähnen  von  Cladophora  glomerata,  die  primären 
Zweigbüschel  mit  viel  CocconeiB  pediculus  und  einzelnen  Gomphoneraen. 

Auf  den  Ufersteinen  stellenweise  wieder  organischer  Filz  mit  viel  mineralischem 
Detritus:  Phormidium  papyraceum  mit  Ulothrix  zonata  und  potamophilen  Diatomaceen, 
besonders  Diatoma  vulgare. 

Binger  Pegel  um  4  Uhr  2,70  m. 

XI.  Nahe. 

Sichttiefe  95  cm. 

Wasser  ziemlich  klar  und  ungefärbt,  Reaktion  neutral. 

a)  Treibendes  Material  150  ra  oberhalb  der  Mündung  in  den  Rhein:  viele  Fett- 
tropfen und  starres  Fett,  viel  organischer  Detritus  und  vegetabilischer  Abfall  mit 
pflanzlichen  auch  tierischen  Haaren  (wohl  aus  Gerbereien  und  Gerbroitteln  stammend), 
Textilfasern;  Sphaerotilus  dichotomus  einzeln.  Von  Planktonten  sind  nicht  selten 
Pediaetren  (besonders  die  Art  boryanum,  weniger  häufig  Ped.  duplex  var.  microporum 
und  genuinum)  sowie  Cymatopleura  elliptica,  auch  A reell a  vulgaris  und  Difflugia  glo- 
bulosa;  einzeln  Synedra  ulna,  Fragilaria  capucina,  Surirella  splendida,  Nitzschia  sig- 
tnoidea,  Lysigonium  varians;  auch  Schalen  von  Synedren  und  Surirellen;  ferner  ganz 
einzeln  Pandorina,  Closterium  acerosum,  Scenedesmua  quadricauda,  Stigeocloniumfäden, 
Difflugia  constricta,  Euchlanis,  Rotifer,  NaupliuB,  Chironoraideneier,  junge  Chironomiden 
larven  und  Nematoden. 

In  der  1  ccm- Planktonkammer  werden  5  (in  der  zweiten  Probe  7)  organische 
Partikel  konstatiert,  von  Planktonten  nur  1  Pediaetrum. 

Im  Planktonsediment  gibt  Zusatz  von  Säure  ganz  schwache  Reaktion  auf  Schwefel 
Wasserstoff". 

b)  Flußboden :  Steine  mit  Schlammröhren  von  Chironomidenlarven,  tonst  nichts 
bemerkenswertes. 

XII.  Rheinprofil  bei  Assmannshausen. 

Freitag,  den  12.  Juli  1907. 
WaBsertemperatur  morgeus  7,/1  Uhr  16,0°  bei  14,2°  der  Luft. 
A.  Linke  Flußseite. 
Sichttiefe  41  cm. 

a)  Treibendes  Material:  in  demselben  finden  sich  die  Rheinplanktonten  mit 
den  Leitformen  des  Naheplanktons,  wie  Cymatopleura  elliptica  u.  a.  auch  noch 
mikroskopisch  kleine  Sphaerotilusflöckchen,  einzeln  Synura  uvella,  Pterodina  patina 
und  Chydorus,  ferner  wieder  viele  Chironoraideneier. 
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Io  der  1  ccm  Planktonkammer  nur  eine  Schale  von  Synedra  ulna  und  5  organische 
Partikel  neben  viel  feinem  mineralischen  Detritus. 

b)  Flußboden:  unterhalb  der  überfluteten  Buhnen  wird  mit  dem  Pfahlkratzer 
nur  wenig  Kies  gehoben  ohne  irgend  welchen  ßelag. 

c)  Besatz  an  Ufersteinen:  ähnlicher  organischer  Filz  wie  oberhalb  am  linken  Ufer, 
doch  hier  mit  Schlammröhren  von  jungen  Chironomidenlarven  sowie  von  jüngeren 
und  älteren  Ephemeridenlarven,  darunter  Ecdyurus,  ferner  einige  Phryganidenlarven. 
Von  Diatomeen  ist  vorwiegend  Synedra  ulna  und  Diatoma  vulgare  vertreten  (nicht 
wie  früher  Lysigonium  varians).  Zwischen  anderen  Steinen :  Fontinalis  mit  Philodina 
roseola. 

B.  Strommitte.  * 
Sichttiefe  34  cm. 

a)  Treibendes  Material:  nichts  bemerkenswertes. 
.  b)  Flußboden:  wenig  feiner  KieB  mit  kleinen  Schlackestücken,  darin  wieder 
Larven  von  Hydropsyche. 

C.  Rechte  Flußseite. 
Sichttiefe  39  cm. 

Das  Mainwasser  breitet  sich  jetzt  auf  der  rechten  Flußseite  mehr  aus  in  Ver- 
mischung mit  dem  Rhein  wasser.  Die  Farbe  deB  Rheines  ist  noch  immer  weißlich, 
ähnlich  wie  bei  Beginn  der  Untersuchung,  vielleicht  mit  einem  etwas  dunkleren  Ton 
nach  dem  Regen. 

a)  Treibende«  Material:  viel  mineralischer  und  organischer  Detritus  sowie  viele 
Zellulosefasern,  makroskopisch  sind  kleine  rote  Chironomuslarven  zu  bemerken.  Von 
Planktonten  überwiegt  Brachionus  pala  var.  amphiceros,  bakeri  und  rhenanus  mehr 
einzeln,  Cyclops  und  Nauplien  sind  gleichfalls  häufig,  wohl  aus  der  Anreicherung  des 
Rüdesbeimer  Hafens  stammend;  die  typischen  Rheinplanktonten  sind  in  verhältnis- 
mäßig geringer  Zahl ;  von  Rotatorien  neben  Synchaeta,  Asplanchna,  Notholca  longippina, 
Anuraea  cochlearis  noch  einzeln  Rotifer  vulgaris  und  Actinurus  neptunius  sowie  Nema- 
toden; auch  wieder  Chironomideneier  und  junge  Larven.  Im  Sediment  finden  sich 
einzelne  Sphaerotilusflocken  und  abgestorbene  Melosira  arenaria;  mit  Säure  Übergossen 
entwickelt  sich  sofort  Schwefelwasserstoff. 

In  der  1  ccm- Planktonkammer.  11  Zellulosefaeern,  2  Pandorina,  4  Cryptomonas, 
2  Chlamydomonaa,  1  Pediastrum,  4  Scenedesraen,  5  Stephanodiscus  hantzschi, 
1  Cyclotella,  1  Nitzschia  acicularis  und  1  Cyclopspanzer. 

b)  Flußboden:  kein  Kies,  da  wohl  nackter  Fels;  im  Dretschebeutel  etwas  vege- 
tabilischer Abfall  und  Holzpartikel. 

c)  Pontonbesatz:  dickwandige  Cladophora  glomerata  mit  viel  mineralischem  De- 
tritus, der  sich  zum  Teil  in  Säure  löst,  nur  wenige  Diatomaceen.  Weiter  unten:  Polster 
von  Plumatella,  größere  Larven  von  Hydropsyche  und  Chironomiden. 

d)  Besatz  an  Ufersteinen:  Cladophora  glomerata  und  Ulothrix  zonata  mit  Dia- 
toma vulgare  und  Nematoden,  an  anderen:  Phormidium  uncinatum,  Oscillatoria  limne- 
tica,  Spirulina  abbreviata  sowie  Ulothrix  zonata. 
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Zusammenfassung  der  auf  der  Rheinstrecke  von  Schierstem  bis 
Assmannshausen  gewonnenen  Resultate. 

Die  direkt  in  den  Rheinstrom  geleiteten  Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden  machen  sich 
im  Plankton  durch  Leitfragmente  nicht  bemerkbar.  Auch  treten  bei  dem  Hochwasser 
nicht  mehr  als  bei  der  kälteren  Jahreszeit  unterhalb  derselben  Beggiatoavegetationen 
auf.  EbenHowenig  machen  sich  treibende  frische  Sph  scroti  lusflocken  bemerkbar.  Trotz 
des  andauernden  hohen  Wasserstandes  vermindern  sich  kaum  die  typischen  Rhein- 
planktonten;  dies  wird  dadurch  erklärlich,  daß  die  größeren  Wassermengen  aus  den 
planktonreichen  Schweizer  Seen  zugeführt  werden,  weniger  durch  Verdünnungen  durch 
die  größeren  Nebenflüsse  des  Rheines,  wie  es  bei  der  vierten  Befahrung  der  Fall  war. 
während  welcher  auf  dieser  Strecke  die  Bodenformen  von  Kieselalgen  dominierten. 
Die  Altrheine  waren  damals  durch  das  länger  andauernde  Hochwasser  schon  ausgespült. 

Die  rechte  Rheinseite  erweist  sich  auch  jetzt  wieder  stärker  verschmutzt  durch 
das  schlechte  Mainwasser,  während  die  linke  Rheinseite  trotz  der  diesmal  viel  stärker 
verunreinigten  Selz  einen  durchweg  ziemlich  reinen  Charakter  besitzt,  sowohl  im 
strömenden  Wasser,  als  auch  am  Flußgrunde,  wie  am  Ufer.  Die  Vertreter  der  gröberen 
Fauna  sind  deshalb  bedeutend  zahlreicher  an  der  rechten,  mit  organischen  Sedimenten 
angereicherten  Flußseite  zu  finden,  als  an  der  linken.  Schwefeleisenhaltiger  Detritus 
treibt  ausschließlich  dort,  wo  das  Wasser  sich  durch  die  Leitformen  des  Maines  charak- 
terisiert. 

Das  Wasser  dieses  Flusses  fließt  in  den  hochströmenden  Rhein  nur  langsam  ab 
und  hält  sich  bis  unterhalb  Oestrich  als  ein  nur  schmaler  Streifen  am  rechten  Ufer. 
Erst  bei  Assmannshausen  ist  eine  stärkere  Vermischung  bis  zur  Mitte  des  Rheinstromes 
eingetreten.  Die  Menge  des  den  Rheinstrom  stark  trübenden  mineralischen  Detritus 
ist  nach  den  vorgenommenen  Messungen  und  späteren  chemischen  Untersuchungen 
geringer,  als  es  bei  der  weißlichen  starken  Trübung  den  Anschein  hat. 

In  methodischer  Beziehung  ist  bei  der  Entnahme  des  im  Wasser  schwebenden 
Materials  zu  bemerken,  wie  sehr  wichtig  es  erscheint,  daß  die  Netzfänge  durch  das 
direkte  Schöpfen  von  Flußwasser  mit  der  1  cem  PI  an  k  tonkam  mer  ergänzt  werden1). 

Wenn  bei  meinen  Platiktonfängen  im  Strome  auch  stets  ein  sehr  großes  Netz 
ans  Seidengaze  Nr.  20  benutzt  wurde,  durch  welches  8  bis  4  ebra  Rheinwasser  hin- 
durchfiltrierten, so  entgingen  doch  häufig  ganz  kleine  Organismen  der  Beobachtung, 
obgleich  die  Maschen  dieses  Netzes,  welche  im  Durchschnitt  die  Weite  von  50  ft  er 
reichen,  sich  bei  einem  längeren  Durchströme  verstopfen,  namentlich  bei  schleimigem 
Asterionellaplankton,  bei  Sphaerotilusflocken,  Zellulosefasern  u.  dergl.  Das  gefischte 
Plankton  wird  von  mir  in  ein  zylinderförmiges  Glas  abgelassen  und  sogleich  mit  der 
Lupe1)  betrachtet,  sodaß  einzeln  vorkommende  Krustaceen,  Insektenlarven,  Hydrachniden 
usw.  der  Wahrnehmung  nicht  entgehen  können;  die  weitere  mikroskopische  Unter 
suchung  des  gemischten  Materials  ergab  dann  bei  den  verschiedenen  Präparaten  auf 

Kolk witx,  Entnahme  und BeobachtungflinBtrumrnte  ftir  biologische  WasBeruntersuchungen. 
In  den  Mitteilungen  aus  der  Königlichen  PrflfungsHnatalt  für  Waeserversorgung  nnd  Abwasser 
heseitigung,  Berlin  1907,  Heft  9,  S.  122. 
»  1.  c.  8.  116  und  127 
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fallend  gleichmäßige  Resultate,  gleichfalls  bei  der  späteren  Durchmusterung  des  kon- 
servierten Materials,  das  auf  die  kleinsten  Diatomeen  formen  schließlich  noch  im  ge- 
trockneten Zustande  abgesucht  wurde.  Trotzdem  lehrte  die  Erfahrung,  daß  die  genaue 
Durchmusterung  der  mit  der  genannten  Kammer  direkt  geschöpften  kleinen  Wagser- 
probe eine  notwendige  Ergänzung  der  obigen  Arbeiten  bleibt.  In  derselben  entgehen 
allerdings  die  größeren  sich  schnell  fortbewegenden  Lebewesen,  wie  Copepoden  und 
deren  Entwicklungszustände,  obwohl  sie  oft  im  Plankton  sowohl  bei  der  makrosko- 
pischen als  auch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  massenhaft  gefunden  wurden 
(vergl.  Rüdesheimer  Hafen)  der  Feststellung;  auf  der  anderen  Seite  finden  sich  aber 
namentlich  in  mit  gelöster  organischer  Substanz  angereichertem  Wasser  manche  kleine 
Organismen,  welche  duroh  die  Maschen  des  Planktonnetzes  gerissen  werden.  Ganz 
auffällig  tritt  dies  in  die  Erscheinung  bei  den  Gattungen  Cryptomonas,  Chlamydomonas, 
Chlorella  u.  a.  Durch  die  direkte  Schöpfmethode  ist  es  erst  bekannt  geworden,  wie 
sehr  verbreitet  die  erstgenannte  Gattung  ist,  nicht  bloß  im  Rhein  (im  Rüdesheimer 
Hafen  in  1  cem  nahezu  200  lebende  Individuen),  sondern  auch  in  etwas  verschmutztem 
Wasser  der  Berliner  Umgebung,  wo  sie  von  mir  auch  schon  vor  Jahren  im  aus- 
faulenden Sielwasser  in  Massen  konstatiert  wurde ').  Selbst  wenn  solche  kleine  Wesen 
im  Planktonnetze  zurückgehalten  werden,  bleiben  sie  doch  recht  häufig  durch  den  im 
Rheine  stets  massenweise  enthaltenen  mineralischen  Detritus  sowie  durch  organischen 
verdeckt  und  entgehen  so  der  Wahrnehmung.  Weit  mehr  noch  ist  dies  der  Fall  bei 
den  meist  noch  kleineren  farblosen  Monaden,  Bodo,  Monas  und  ähnlichen  Arten ;  diese 
sind  in  manchen  Fällen  besonders  wichtig  als  Bakterienfresser  für  eine  schnelle  Be- 
urteilung des  Wassers,  besonders  auch  bei  ihrem  spärlichen  Auftreten  in  reinerem 
Wasser  für  die  feinere  Beurteilung  in  hygienischer  Beziehung,  bei  der  es  auf  die 
kleinsten  Formen  ankommt. 

Auch  zur  Hervorhebung  gewisser  Unterschiede  zwischen  einzelnen  Gewässern  und 
Gewasserteilen  wird  die  direkte  Schöpfmethode  mit  der  Planktonkammer  mehr  heran- 
gezogen werden  müssen.  So  ergänzt  beispielsweise  im  Rüdesheimer  Hafen  der 
Massenbefund  von  Cryptomonas  sowie  die  Zählung  der  einzelligen  Formen,  der  grünen 
wie  der  Kieselalgen,  welche  mehr  eine  stattgehabte  Verunreinigung  andeuten,  die  mit 
dem  Netz  erhaltenen  Befunde.  Wir  schließen  beispielsweise  aus  den  im  genannten 
Hafen  vorkommenden  Lebewesen,  namentlich  den  kleinsten,  auf  eine  Anreicherung 
des  Wassers  mit  teilweise  schon  mineralisierter  organischer  stickstoffhaltiger  Substanz 
sowie  von  schwebendem  organischen  Detritus,  von  welchem  sich  die  massenhaft  vor- 
kommenden Kleinkruster  sowie  gewisse  Rotatorien  ernähren,  einschließlich  der  kleinsten 
Lebewesen.  Dagegen  treten  im  Bingerhafen  die  Protococcoideon  nur  ganz  einzeln  auf, 
ebenso  die  Stephanodiscen;  Nitzschia  aciculnris  scheint  ganz  zu  fehlen,  ebenso  Chlamy- 
domonas, während  Cryptomonas  in  zehnfach  geringerer  Anzahl  vertreten  ist  uud  auch 
Brach ionen  nicht  gefunden  wurden.  Hier  treten  aber  Organismen  auf,  welche  eine 
etwas  stärkere  Verunreinigung  anzeigen,  doch  in  ihrer  sehr  geringen  Anzahl  nur  auf 

l;  Marseon,  Die  Abwasserfauna  und  Flora  einiger  Kläranlagen  bei  Berlin  and  ihre  Be- 
deutung für  die  Reinigung  städtischer  Abwässer.  In  den  Mitteilungen  aus  der  Königlichen 
Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Abwilsserbeaeitiguog,  Berlin  1904,  Heft  4,  S.  140. 
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eine  solche  von  lokaler  Natur  hindeuten,  wie  sie  die  Bevölkerung  der  dort  lagernden 
Schiffe  wohl  verursachen  kann  (schwärmende  Vorticellen,  Euglena  deses,  Actinurus 
neptunius,  die  festgestellten  Clostericn  u.  a.). 

Noch  weitere  Vorteile  bietet  die  Plankton  Glaskamraer.  Man  ist  imstande,  auf 
Reisen  oder  auf  Spaziergängen  an  dieses  oder  jenes  Gewässer,  ja  in  Gräben  oder 
Lachen,  ohne  ein  Mikroskop  bei  sich  führen  zu  müssen,  sich  mit  der  Lupe  schnell 
nicht  bloß  über  die  Art,  sondern  auch  über  die  Menge  des  freiachwebenden  Materials 
ein  sofortiges  Urteil  zu  schaffen.  Von  wesentlicher  Bedeutung  dabei  ist,  daß  man  die 
T^ebewesen  im  frischen  Zustande  zur  Hand  hat  und  auch  gewisse  Protozoen  feststellen 
kann,  was  dem  Geübten  mit  der  40  fach  vergrößernden  Zeißschen  Plankton] upe1)  un- 
schwer möglich  sein  wird,  am  konservierten  Material  aber  meist  ausgeschlossen  ist. 

Auch  zur  schnellen  Beobachtung  von  Algensträhnen  und  den  sich  darin  be- 
wegenden Organismen,  welche  im  Algensucher  sofort  zerdrückt  würden,  sowie  zum 
Hineinlegen  kleiner  SchilfBtengelreste  mit  Besatz  von  Kieselalgen,  Insektenlaich  und 
dergl.  eignete  sich  die  Planktonkaramer  in  ganz  vorzüglicher  Weise. 

Es  sei  also  auf  diese  ganz  neue  wichtige  Ergänzung  der  Planktonfänge  bei  der 
Beurteilung  des  Wassers  nicht  bloß  nach  seiner  Fauna  und  Flora,  sondern  auch  nach 
der  Art  mancher  Fabrikabfälle  hier  noch  besonders  hingewiesen,  zumal  auch  für  die 
kleineren  Organismen  bei  dreimal  entnommenen  Proben  im  Durchschnitt  berechnet 
sehr  schnell  recht  brauchbare  quantitative  Bestimmungen  ermöglicht  wurden.  Wegen 
des  im  Rheinplankton  massenhaft  vorhandenen  mineralischen  Detritus  erscheint  eine 
andere  quantitative  Bestimmung  der  Planktonten  als  in  der  Kammer  nur  schwer 
durchführbar. 

XDH.  Rhein  von  Bacharach  bis  zum  Loreleyhafen. 

Die  Untersuchung  der  Wisper  sowie  der  Ufer  am  Lorcher  Werth  ist  wegen  der 
starken  Überflutungen  nicht  auszuführen;  auch  die  Bacharacher  Kanäle  stehen  unter 
Wasser. 

1.  Rhein  bei  Bacharach. 

Sichttiefe  35  cm. 

a)  Besatz  an  Ufersteinen  am  unteren  Ende  der  Stadt:  Cladophora  glomerata  mit 
jungen  grünlichen  Egeln  (Nephelis),  Gehäusen  von  Phryganidenlarven  und  einem  vier- 
eckigen von  Brachycentrus  eubnubilus.  An  anderen  Steinen:  Ulothrix  zonata  mit 
Tolypothrix  penicillata  und  vielen  Ketten  von  Diatoma  vulgare,  dazwischen  wieder 
Philodina  roseola  häufig,  auch  Textilfasern. 

b)  Flußboden  ebenda:  meist  gröberer  Kies  und  viel  pflanzlicher  Abfall,  auch 
Wassermoos,  dazwischen  Tubificiden;  ein  anderer  Dretschezug  mehr  dem  Strome  zu 
bringt  Kies  mit  Besatz  von  Chironomidenlarven  in  Röhren,  in  den  Vertiefungen  der 
größeren  Steine  sind  häufig  Larven  von  Hydropsyche,  gleichfalls  in  Koksstücken. 

Schlamm  und  Schlick  sind  in  der  Uferbucht  unterhalb  Bacharach  nicht  vor- 
handen, da  dieser  durch  die  oberhalb  anlegenden  Dampfer  stets  wieder  hinweggespült 
wird. 

I.  c.  S.  126  und  Fig.  6,  S.  127. 
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2)  Loreleyhafen  oberhalb  St.  Goarshausen. 
Sichttiefe  1,20  in  bei  Lotung  von  5  m. 

Der  Hafen  ist  während  der  Sommermonate  ohne  Schiffsverkehr. 

a)  Plankton:  dasselbe  ist  als  Krustaceenplankton  zu  bezeichnen  und  ähnelt  dem 
im  Rüdesheimer  Hafen.  Sehr  häufig  ist  Cyclops  mit  seinen  Entwicklungszuständen, 
Daphnia  cucullata  mit  Kahlbergensisform  nicht  selten,  gleichfalls  Diaphanosoma  bracby- 
urum  meist  in  Jugendstadien.  Hier  findet  sich  wieder  wie  im  Rüdesheimer  Hafen 
und  auch  im  Winterhafen  bei  Mainz  Leptodora  hyalina  und  zwar  garnicht  selten,  auch 
Larven  von  Dreissenaia  sind  häufig.  Von  Rotatorien  Anuraea  cochlearis  f.  ecaudis, 
auch  mit  verkürztem  Caudalstachel,  Anuraea  aculeata,  Brachionue  pala-amphiceros, 
Brachionus  bakeri  und  rhenanus,  Anapus  testudo,  Triarthra  longiseta,  Notholca  longi- 
Spina,  Polyartbra  platyptera,  Synohaeta  tremula  und  Catypna  luna;  von  deu  übrigen 
Rheinorganismen  die  früher  angeführten  Arten,  unter  den  Diatomaceen  dominiert 
Asterionella,  bei  Lysigonium  varians  ist  die  Bildung  von  Auxosporcn  bemerkenswert. 

Boaminen  werden  hier  ebensowenig  gefunden  wie  im  Rüdesheimer  Hafen. 

b)  Mit  der  Dretsche  wird  auch  in  diesem  Hafen  wieder  viel  abgelagerter  Rhein- 
schlick gehoben,  der  mit  Säure  stark  aufbraust;  auf  dem  Siebe  bleiben  Larven  von 
HydropByche,  Gammarus  pulex  und  einzelne  Tubificiden. 

XIV.  Rheinprofil  St.  Goar-St.  Goarshausen. 

A.  Linke  Flußseite  bei  St.  Goar.    Sichttiefe  36  cm. 

a)  Plankton:  unter  den  typischen  Rheinplanktonten  dominiert  Anuraea  cochlearis, 
Brachionen  sind  nicht  selten,  einzeln  Gastropus  stylifer,  Pandorina,  Dinobryen,  Oscilla- 
toria  agardhi,  Ceratium  hirundinella,  während  Ceratium  cornutum  nicht  mehr  gefunden 
wird. 

b)  Flußboden:  viele  große  Schlackenstücke,  darin  eingesponnen  viele  Hydro- 
peychelarven,  in  einem  Dretechezug  gegen  hundert  dieser  Larven;  von  Gammarus  pulex, 
im  vegetabilischen  Abfall  sich  aufhaltend,  werden  60  Individuen  gezählt;  auch  Röhren 
mit  Chironomidenlarven  sind  häufig,  einzeln  solche  von  Brachycentrus,  ferner  Nephelis 
vulgaris. 

c)  Pontonbesatz:  Oedogonium  capillare  reichlich  besetzt  mit  potamophilen  Diato- 
maceen sowie  mit  Vorticellen  und  Acineta;  an  einer  anderen  Stelle  Cladophora  glome- 
rata  mit  Fäden  von  Ulothrix  zonata  und  variabilis,  überall  wieder  junge  Chironomiden- 
larven; in  größerer  Tiefe  Plumatella  repens. 

Unterhalb  eines  Siels  findet  sich  als  Pfahlbesatz  ein  ähnlicher  Filz  wie  unterhalb 
Schierstein  mit  Phormidium  uncinatum,  hier  kommt  noch  Oedogonium  capillare  hin- 
zu, einzeln  auch  Fontinalis  und  Plumatella. 

B.  Strom  mitte.    Sichttiefe  35  cm. 

a)  Plankton:  ähnlich  wie  bei  A;  in  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  gezählt: 
1  Tabellariaband ,  1  Band  von  Fragilaria  crotonensis,   1  Asterionellastern  mit 

Diplosigopsis,  1  Stephanodiscus  astraea,  3  Cryptomonas,  1  Pandorina,  1  Brachionus, 

1  Synchaeta. 
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b)  F)ußl>odeii:  Schlackenstücke  mit  Larven  von  Hydro|>syche  und  Chirouoiuiden, 
an  der  Dretschekette  Abfall  verschiedener  Art,  dazwischen  Gammarus  pulex. 

C.  Rechte  Flußseite  bei  St.  Goarshausen.  Sichttiefe  34  cm,  die  bräun- 
liche Farbe  de»  Mains  verschwindet  hier  mehr  und  mehr. 

a)  Plankton:  wie  in  A  und  B,  jedoch  nicht  selten  Zellulosefasern  und  viel  mehr 
Brachionen,  besonders  Brachionus  angularis,  auch  Pediastren  und  Scenedeamen,  wie 
im  Main;  junge  Chironomideu-  und  Perlidenlarven  sind  mitgefangen,  auch  findet  sich 
Ephelota  (Podophrya)  spec. 

Das  Planktoneediment  mit  Säure  übergosson  gibt  erat  nach  10  Minuten  schwache 
Bräunung  des  Bleipapiers. 

b)  Flußboden:  trotz  starker  Beschwerung  der  Dretsche  bleiben  die  Züge  bei  dem 
Hochwasser  auf  dieser  Flußseite  resultatlos. 

c)  Pontonbesatz :  Vs  m  lange  Cladophorasträhnen  mit  mineralischem  Detritus  und 
folgenden  Kieselalgen: 

Diatoma  vulgare,  Diatoma  vulgare  var.  tenue,  Synedra  ulna  var.  splendens, 
Microneis  minutissima,  Cocconeis  pediculus,  Cocconeis  placentula,  Navicula  gracilis, 
Navicula  rhynchoeephala,  Pinnularia  viridis,  Pleurosigma  attenuatum,  Gomphonema 
olivaceum,  Gomphonema  angustatum,  Gomphonema  tenellum,  Rhoicosphenia  curvata, 
Encyoneroa  ventricosum,  Encyonema  ventricosum  var.  minuta,  Nitzschia  linearis  var. 
tenuis,  Nitzschia  palea,  Hantzschia  araphioxys,  Cyclotella  comta,  Cyclotella  kuetzingiana, 
Melosira  granulata,  Lysigonium  varians.  Die  Abwasserabflüsse  der  beiden  Städte  stehen 
zum  Teil  unter  Wasser,  Verunreinigungen  Bind  nicht  festzustellen. 

,  XV.  Lahn. 

Den  13.  Juli  1907. 

Morgens  9  Uhr  Wässertem peratur  16,0°  bei  14,3°  der  Luft. 
Sichttiefe  78  cm. 

Reaktion  neutral,  erst  nach  20  Minuten  schwach  alkalisch. 

a)  Plankton  von  duukelbrauner  Farbe:  sehr  viel  organischer  Detritus,  auch  Zellu 
losefasern  und  Textilfasern,  Chantransia-  und  Moosfragmente,  Oedogonium-,  Ulothrix- 
und  Cladophorafäden,  einige  Fettröpfchen,  sonst  nur  Pcdiastrum  boryanum  und  duplex, 
sowie  ganz  einzeln  Pandorina,  Synchaeta  tremula,  Brachionus  bakeri,  Nais  spec,  Aeolo- 
soma  quaternarium,  Nematoden,  Nauplius,  junge  Chironomidenlarven  und  der  Länge 
nach  gestreifte  Lynceidenschalen. 

Im  Sediment  tritt  mit  Säure  keine  Spur  von  Schwefelwasserstoffentwicklung  auf, 
ebensowenig  von  Kohlensäure. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer:  einige  Monaden,  sonst  nur  brauner  organischer 
Detritus. 

b)  Flußboden  in  der  Mitte:  kiesig  mit  größeren  Steinen  ohne  Belag,  einige  mit 
Röhren  von  Chironomidenlarven;  in  der  Bucht:  angetriebener  modrig  riechender  Ab- 
fall mit  einigen  Fischeiern  und  wenigen  Tubificiden. 

c)  Ufersteinbesatz :  Vaucheria  mit  viel  Lysigonium  varians,  Nematoder  und  Cryp- 
tomonas  erosa.  An  anderen  Steinen  unterhalb  eines  Gossenzulaufes  aus  Niederlahn- 
stein findet  sich  Oedogonium  mit  etwas  Sphaerotilus. 
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XVI.  Stiller  Rheinarm  bei  Oberworth. 


Wassertemperatur  16,0°  bei  18,3°  der  Luft,  11  Uhr. 
Sichttiefe  92  cm. 

Ks  finden  sich  schwimmende  Triebe  von  Potamogeton  pectiuatun,  auch  größere 
Bestände  dieser  Pflanze  am  linken  Ufer,  sowie  von  Potamogeton  perfoliatus,  einzeln 
auch  von  Sparganium  ramosum;  an  den  Trieben  dos  T/richkrautes  haften  Schlamm- 
röhren von  Chironomidenlarven,  ferner  Algenwatten,  hauptsächlich  aus  Cladophora  be 
stehend,  mit  viel  Diatoma  vulgare  und  Cocconeis  pediculus,  eineein  auch  Synedra 
vaucheriae,  Cymbellen  u.  a.  Kieselalgen,  dazwischen  stets  junge  Chironomidenlarven. 

a)  Plankton:  sehr  reich  an  Vertretern  der  Mikrofauna  und  -flora;  Asterionella 
ist  sehr  häufig,  fast  immer  besetzt  mit  Diplosigopsis,  Fragilarien  und  Tabellarien  sind 
seltener,  ebenso  schlanke  Synedren,  dünn  fädige  Melosiren  wieder  häutiger,  ebenso 
Ketten  von  Diatoma  elongatum,  einzeln  Stephanodiscus  astraea  und  bantzschi,  Cyclo- 
tella  comta,  Nitzschia  acicularis  und  Synedra  actinastroides;  nicht  selten  sind  auch 
Dinobryen,  einzeln  Sphaerocystis  schroeteri,  Ccratium  hirundinella,  Pediiistren  und 
Oscillatoria  agardhi.  Von  Rotatorien  sind  am  häufigsten  Synchaeten  und  deren  flot- 
tierende behaarte  Eier,  seltener  Brachionen,  Asplanchna,  Anuraea  und  Polyarthra,  von 
Krustaceen  sind  Bosminen  häufig,  dagegen  in  der  hinteren  oberen  Bucht  mehr  Cyclops 
und  besonders  viele  Nauplien,  ebenso  Eudorina  und  Pandorina,  auch  Notholca  longi- 
spina.    Attheya  wird  nicht  gefunden. 

In  der  1  ccm  Planktonkammer: 

4  Asterionellasterne,  1  Fragilariaband,  3  Melosirenbänder,  1  Stephanodiscus, 
1  Cyclotella,  2  Dinobryen,  2  Scenedesmen,  1  Sphaerocystis,  12  Cryptomonas,  6  Algen- 
schwärmer, 2  Synchaetaeier,  1  Anuraeapanzer,  1  Cladophoraflöckchen. 

b)  Bei  allen  Dretachezügen  wird  viel  mit  Säure  stark  aufbrausender  Schlick 
herauf  befördert,  auf  dem  Siebe  bleiben  viele  Blätter  zurück  sowie  Unio  pictornm, 
Sphaerium  dickini,  Pisidiura  fossarinum,  einige  Tubificiden  und  rote  Cbironomuslarven. 
Lithoglyphus  wird  diesmal  nur  ganz  vereinzelt  gehoben.  Vor  einigen  Monaten  ist  hier 
gebaggert  worden. 


a)  Das  am  13.  Juli  oberhalb  Koblenz  in  der  Strommitte  getischte  Plankton  ist 
sehr  arm  an  Organismen  und  besteht  hauptsächlich  aus  mineralischem  Detritus;  im 
Sediment  sind  keine  Schwefelverbindungen  enthalten.  Unter  den  Planktonten  des  am 
15.  Juli  bei  Coblenz  gefischten  treibenden  Materials  ist  Asterionella  vorherrschend,  in 
dem  der  rechten  Rheinseite  bei  Ehrenbreitstein  finden  sich  häufig  Zellulosefasern, 
auch  Synedra  nctinastroides. 

b)  Der  Pontonbenatz  der  Koblenzer  Schiffsbrücke  wird  hauptsächlich  gebildet 
aus  einer  dunkelgrünen  dickwandigen  Form  von  Cladophora  glomerala,  deren  Rasen 
besonders  auf  der  Koblenzer  Seite  mit  dicken  Abscbeidungen  von  Eisenhydrat  ange- 


XVII.  Rhein  bei  Koblenz. 


Coblenzer  Pegel  am  13.  Juli 
14 
15 


3,07  m 
3,12  ., 
3,05  „ 
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füllt  sind;  nicht  selten  Bind  hier  auch  Rosen  von  Chantransia  chalybea  und  überall 
junge  Larven  von  Chironomiden. 

Im  Besatz  der  mittleren  Pontons  kommt  auch  noch  Ulothrix  zonata  hinzu  mit 
I'hilodina  roseola,  einzeln  Tolypothrix  penicillata  sowie  Chantransia  und  wieder  viele 
Chironomidenlarven. 

Im  Pontonbesatz  der  linken  Rheinseite  wird  keine  Chantransia  gefunden,  da- 
gegen etwas  organischer  Filz  mit  Pbormidium  uncinaturo,  auch  kommen  hier  einige 
Vorticellen  vor. 

XVIII.  Mosel. 

1.  Der  Moselfluß  befindet  sich  bei  dem  hohen  Wasserstand  des  Rheins  im 
Rückstau  (Moselpegel  bei  Trier  0,20  cm)  und  zeigt  bei  sehr  geringer  Strömung  an 
der  Mündung  ziemlich  klares  Wasser.  Temperatur  des  Wassers  mittags  l'/t  Uhr 
16,2  °C  bei  19,0  0  C  der  Luft.  Reaktion  des  Wassers  neutral,  erst  nach  Vi  Stunde 
etwas  alkalisch. 

Sichttiefe  am  rechten  Ufer  1,38  m. 
Sichttiefe  am  linken  Ufer  1,37  m. 

a)  Plankton:  Auf  der  Oberfläche  des  konservierten  Materials  schwimmen  Stato 
blasten  von  Plumatella  repens  und  von  Cristatella  mucedo. 

Sehr  viel  organischer  meist  undefinierbarer  Detritus  und  Moosfragmente.  Pedia- 
strum  boryanum  häufig,  Pediastrum  duplex  mehr  einzeln,  Stephanodiscus  bantzschi, 
Difflugia  glohulosa,  Cyphoderia  margaritacea ,  Arcella,  Chironomideneier  in  fortge- 
schrittener Entwicklung,  viele  Larvenhäute  von  Cyclops,  Hydra  grisea,  Schalen  von 
Grunddiatomaceen  usw.  Im  Sediment  sind  Schwefelverbindungen  nicht  enthalten, 
auch  von  Kohlensäure  tritt  nach  Zusatz  von  Säure  nur  schwache  Entwickelung  auf 
bei  Gelbfärbung  der  I>>sung. 

In  1  ccm  Moselwasser  sind  nur  2  Cryptomonas  zu  finden  neben  6  Partikeln 
von  organischem  Detritus. 

Im  mehr  auf  der  linken  FluCseite  und  in  der  Rrückennähe  gefischten  Plankton 
derselbe  Befund  und  noch  Vogelfederreste,  TextUfasern  u.  dergl.  auch  junge  Chirono- 
midenlarven. 

b)  Flußboden:  bei  mehrfachen  Dretschezügen  unterhalb  der  Brücke,  sowie  unter- 
halb des  Koblenzer  Regenauslasses  wird  nur  wenig  Kies  gehoben;  nach  Angabe  ist  die 
Mosel  bei  Koblenz  nach  längerer  Pause  ausgebaggert  worden,  deshalb  wird  auch  nur 
wenig  Schlamm  gehoben,  dagegen  nicht  selten  Schlackenstücke  in  deren  Vertiefungen  . 
sich  noch  junge  Hydropsychelarven  angesiedelt  haben.  Ferner  finden  sich  viele  Lar- 
ven von  Chironomiden  und  einzelne  von  Palingenia,  Nephelis  und  auf  Kies  deren 
Kokons,  Dendrocoelum  lacteum,  Gammarus  fluviatilis,  Asel  lue  aquaticue  meist  ungefähr 

9  Monate  alt,  junge  Sphaerium  rivicolum  und  einige  andere  Mollusken  wie  früher  an 
dieser  Stelle.  Mehrere  der  Kiesstücke  besitzen  auf  der  Oberfläche  größere  Kolonien 
von  Lacinularia  socialis  mit  Eiern. 

2.  Sicherheitshafen,  an  der  linken  Moaelseite  oberhalb  des  Hellighafcns. 
Sichttiefe  1,30  m. 
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a)  Plankton,  als  Anuraea  Kruetaceenplnnkton  zu  bezeichnen;  auf  der  Oberfläche 
des  konservierten  Materials  schwimmen  viele  Statoblasten  von  Plumatella  repens,  auch 
Ephippien  von  Daphniden.  Von  Diatomaceen  ist  Asterionella  gracillinia  überwiegend 
meist  besetzt  mit  Diplosigopsis  frequentiasima,  sonst  sind  nicht  selten  die  dünnfädi 
gen  Melosiren  und  schlanken  Synedren  des  Rheins,  Ketten  von  Diatoma  elongatutn 
mehr  einzeln,  gleichfalls  Bänder  von  Fragilarien;  Tabellarien  werden  nicht  gefunden, 
einzeln  noch  Nitzschia  sigmoidea.  Von  grünen  Algen  überwiegend  wie  in  der  Mosel 
Pediastren,  besonders  boryanum,  meist  als  var.  longicorne,  ferner  einzeln  Eudorina, 
Pandorina,  Colacium  vesiculosum,  Dinobryen,  Scenedesmus  quadricauda  und  Spirogyra- 
fäden.  Von  Rotatorien  macht  Anuraea  cochlearis  den  Hauptbestandteil  des  Planktons 
aus,  meist  als  forma  stipitata  mit  vielen  Eiern,  mehr  einzeln  sind  Asplanchna,  Poly 
arthra,  Rotifer,  Lepadella  ovalis  und  Floscularia  mutabilis.  Von  Krustaceen  über- 
wiegen bei  weiten  die  Kosminen  und  zwar  als  Sommerform  longirostris,  nicht  selten 
sind  auch  Diaphanosoma  braehyurum  meist  als  Jugendformen,  Hyalodaphnia  cucullata, 
Cyclopsweibchen  zahlreich  mit  Eierpaketen,  Diaptomus  und  Nauplien,  ferner  Larven 
von  Dreissensien  sowie  von  Spongillen,  auch  noch  Difflugia  globulosa,  Rhaphidiophrys 
pallida  und  Oscillatoria  agardhi. 

In  der  1  ccm-Planktonkammer  werden  gezählt  8  Cryptomonas,  1  Nitzschia  acicularis, 
2  Peridinium  minimnm,  1  Nauplius  (die  größeren  Organismen  scheinen  beim  Fang 
entwischt  zu  sein,  desto  sicherer  werden  die  kleinen  hier  gefunden). 

b)  Mit  der  Dretsche  wird  viel  grauer,  modrig  riechender  Schlick  gehoben,  der 
abgesiebt  einige  Tubificiden  und  Chironomidenlarven  hinterläßt,  sowie  junge  Bythi- 
nien  und  Sphaerien. 

XIX.  Rheinprofil  oberhalb  Niederwerth. 

A.  Linke  Flußseite. 
Sichttiefe  36  cm. 

a)  Plankton;  dasselbe  zeigt  mit  dem  aus  der  Strommitte  entnommenen  diesmal 
keinen  bemerkenswerten  Unterschied,  da  das  niedrige  Moselwaeser  bei  nur  geringer 
Zuströmung  sich  mit  dem  hohen  Rheinwasser  sehr  schnell  vermischt. 

b)  Flußboden:  in  Schlackestücken  viele  Larven  von  Hydropeyche,  an  den  grö- 
ßeren Kieestücken  noch  mehr  Schlammrühren  mit  Chironomidenlarven,  füllhornartige 
Röhren  mit  Leptoceruslarven  und  vierkantige  mit  solchen  von  Brachycentrus,  beide 
endseits  an  den  Steinen  fixiert,  an  einigen  Steinen  ist  letztere  Gattung  besonders 
häufig;  einzeln  sind  auch  Gehäuse  mit  I*rven  von  Sericostomatiden,  an  den  meisten 
Besatz  von  Hildenbrandia  rivularis. 

B.  Strommitte. 
8ichttiefe  32  cm. 

a)  Plankton:  viel  mineralischer,  auch  organischer  Detritus;  Planktonten  mehr 
einzeln  wie  Asterionella,  Tabellaria,  Fragilaria,  Synedren,  auch  Synedra  actinastroides, 
Nitzschia  sigmoidea  usw.,  die  anderen  Algen  wie  Dinobryen,  Pediastren,  Ceratien, 
Pandorina  usw.  nur  einzeln,  gleichfalls  Anuraea  cochlearis,  Asplanchna,  Notholca, 
Actinurus,  Nauplien,  junge  Larven  von  Chironomiden  und  Perliden  sowie  deren  Eier. 
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In  der  Planktonkammer  nichts  bemerkenswertes. 

b)  Flußboden:  viel  feiner  Kies  mit  Gammarus  pulex  und  Larven  von  Hydro- 
psyche;  an  der  Dretsche  hängt  viel  pflanzlicher  und  anderer  Abfall,  Stroh  und  dergl., 
dazwischen  wieder  Gammarus  pulex  und  Larven  von  Hydrospyche  sowie  von  Chiro- 
nomiden. 

0.  Rechte  Flußseite. 

Sichttiefe  34  cm. 

a)  Plankton  wie  in  der  Strommitte,  doch  noch  Zellulosefasern,  auch  etwas  Holz- 
schliff; Brach ionen  sind  im  Rhein  hei  Niederwerth  nur  noch  einzeln  aufzufinden,  mehr 
deren  Panzer,  einzeln  kommen  vor  Vortioellen  und  Nematoden. 

Die  Sedimente  der  3  Planktonproben  unterscheiden  sich  durch  die  Schwefelwasser- 
stoffreaktion ;  während  die  auf  der  Moselseite  gefischte  mit  Säure  erst  nach  20  Mi- 
nuten schwache  Bräunung  des  Bleipapiers  aufweist,  tritt  die  Reaktion  in  der  Mitte 
nach  10  Minuten  auf,  dagegen  im  Plankton  der  rechten  Flußseite  sogleich  in  ziem 
lieh  starker  Bräunung  des  Blcipapiers. 

h)  Flußboden:  Kiesstücke  von  25  bis  30 cm  Größe,  in  deren  Vertiefungen  wieder 
viele  Larven  von  Hydropsyche,  welche  meist  durch  ihre  Gespinnste  als  Retentionsvor- 
richtungen  gegen  die  Strömung  geschützt  sind;  noch  viel  zahlreicher  sind  diese 
Larven  wieder  in  Schlackestücken.  Schlammröhren  von  Chironomidenlarven  finden  sich 
überall,  sonst  noch  Büschel  von  Fontinalis  und  Cladophora  glomerata  mit  sich  zer- 
setzendem pflanzlichem  Abfall,  dazwischen  ziemlich  häufig  Gammarus  pulex  und  flu 
viatilis,  Asellus  aquaticus,  Bythinia  tentaculata  und  Steine  mit  Hildenbrandia  rivularis. 

Zusammenfassung  der  auf  der  Rheinstrecke  von  Bacharach  bis 
Niederwerth  erhaltenen  Resultate. 

Der  im  Gegensatz  zu  den  Nebenflüssen  Hochwasser  führende  Rhein  treibt  wie 
auch  bei  voraufgegangenen  während  eines  hohen  Wasserstandes  ausgeführten  Unter- 
suchungen mit  viel  Abfall  aller  Art,  besonders  pflanzlichen  Ursprungs.  Die  stärker 
in  Zersetzung  begriffenen  Teile  dieses  Abfalls  setzen  sich  an  Stellen  des  Flusses,  die 
weniger  einer  starken  Strömung  ausgesetzt  sind,  zu  Boden;  in  diesen  Massen  findeu 
viele  Vertreter  der  gröberen  Fauna  ihre  Lebensbedingungen ,  besonders  Krustaceen, 
wie  Flohkrebse  (Gammarus  pulex  und  fiuviatilis)  sowie  Asseln.  Solche  Bewohner 
des  Grundes,  welchen  sich  meist  große  Mengen  von  Insekteularven  zugesellen,  sind 
besonders  zahlreich  unterhalb  der  Abläufe  der  kleineren  am  Rhein  gelegenen  Städte; 
sie  beseitigen  einen  wesentlichen  Teil  der  in  den  Fluß  gelangenden  Küchen-  und  anderen 
Abfälle.  Die  Grundfauna  wurde  bei  allen  bisher  staltgehabten  biologischen  Untersuchun- 
gen am  reichsten  bei  Niederwerth  gefunden,  also  am  Ende  der  vorgeschriebenen  Be 
fahrungsstrecke;  es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  die  vom  zersetzten  Abfall  sich  näh 
renden  Tiere  des  Grundes  im  weiteren  Laufe  des  Rheins  immer  häufiger  werden,  je 
mehr  Abfälle  namentlich  von  den  weiter  unterhalb  gelegenen  größeren  Städten  und 
Hafenplätzen  in  den  Fluß  gelangen;  sie  machen  einen  wesentlichen  Teil  des  biologi- 
schen Faktors  der  selbstreinigenden  Kraft  des  Rheines  aus.  Überwiegend  sind  über- 
all selbst  oft  in  der  Strommitte  die  dem  Wasserleben  angepaßten  Insektenlarven; 
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selbst  bei  der  während  des  Hochwassers  äußerst  starken  Strömung  sind  sie  imstande, 
der  letzteren  leicht  Widerstand  zu  leisten  durch  besondere  Fixations-  und  Retentions 
Vorrichtungen,  welche  sie  schaffen  teils  durch  an  Steinen  haftende,  durch  dünne 
Spinnfäden  zusammengehaltene  Schlammpartikelchen,  teils  durch  mehr  feste  Höhren 
mit  mineralischen  Beimengungen,  Futterale,  durch  gröbere  Gespinste  in  .Steinvertiefun- 
gen usw.,  gleichfalls  mittels  eigentümlicher  Organe,  welche  solche  Retentionen  direkt 
ermöglichen. 

Überall  an  Stellen  des  Grundes,  zu  welchen  Abflüsse  mit  suspendierten  organi- 
schen Stoffen  gelangen,  finden  sich  die  tarven  der  Zuckmücken  (Chironomiden),  deren 
Unterscheidungsmerkmale  noch  nicht  systematisch  hinlänglich  festgelegt  sind  (Zu- 
sammengehörigkeit von  Larve  und  Itnago),  die  sich  aber  verschiedenartige  Gehäuse 
bauen.  Am  zahlreichsten  sind  im  Rhein  solche  Arten,  die  den  Steinen  des  Grundes, 
namentlich  der  Unterseite  anliegende  Schlammgehäuse  bewohnen,  sich  auch  als  frei- 
lebende Arten  im  Gewirr  der  am  Ufer  unter  Wasser  wachsenden  Algensträhnen  und 
Algenwatten  aufhalten.  Es  sind  meist  ungefärbte  oder  graugelbliche  Arten,  während  die 
roten  Larven  beispielsweise  der  Art  Chiionomus  plurnosus  mehr  im  stinkenden 
Schlamme  zu  leben  vermögen,  wenn  nur  das  überstehende  Wasser  noch  genügend 
Sauerstoff  enthält.  Diese  als  saprob  zu  bezeichnenden  Larven  kommen  neben  ander- 
weitigen Indizien  für  die  Beurteilung  von  Wasserstrecken  mehr  in  Betracht  als  die 
helleren  Arten.  Bei  den  Juli-  und  Augustuntersuchungen  kamen  die  helleren  Larven 
meist  im  JugendBtadium  vor,  und  die  ins  Wasser  abgelegten  Eier  solcher  Zweiflügler 
treiben  in  diesen  Monaten  massenhaft  im  Strome  und  werden  im  Plankton  aufge- 
funden, durch  Fetttröpfchen  als  Reservenahrung  der  flottierenden  Lebensweise  ange 
paßt;  so  konnten  sie  in  den  verschiedenen  Entwickelungsstadien  konstatiert  werden. 

Aus  den  Schiffen  zahlreich  in  den  Fluß  geworfene  Schlackenstücke  bieten  in 
ihren  großen  Poren  und  Höhlungen  wieder  anderen  Insektenlarven  einen  vorzüglichen 
Unterschlupf;  ganz  überwiegend  sind  in  solchen  Schlackenstücken  die  Ioirven  der 
Gattung  Hydropsyche  zu  finden. 

Diese  gröbere  Bodenfauna  kommt  auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  in  hohem 
Maße  in  Betracht  und  zwar  für  die  Fische;  sie  wird  durch  Hochwasser  nicht  hin- 
weggeschwemmt, sodaß  zu  allen  Jahreszeiten  und  bei  allen  Wassersländen  der  Fisch 
bestand  gesichert  zu  sein  scheint;  das  ganze  Jahr  hindurch  bieten  besonders  im  Ge- 
gensatz zu  den  andern  die  sehr  lange  im  Larvenstadium  verharrenden  Chironomiden- 
larven  den  Fischen  gute  Nahrung.  Selbst  saure  wie  auch  alkalische  Abwässer,  welche 
die  chemische  Großindustrie  entläßt,  vermögen  zurzeit  iin  Rhein  auf  weitere  Strecken 
die  Fauna  des  Grundes  nicht  zu  schädigen,  da  der  chemische  Faktor  der  selbst- 
reinigenden Kraft  des  Rheinwaasers  gegenwärtig  noch  ausreicht. 

Wie  bei  jeder  früheren  Untersuchung  wird  auch  jetzt  wieder,  wie  schon  oben 
erwähnt,  in  allen  stillen  Buchten  eine  starke  Anreicherung  von  flottierenden  Formen 
festgestellt.  In  den  rechtsseitig  gelegenen  Häfen  und  Buchten  treten  die  organische 
Verunreinigungen  liebenden  Organismen  des  MainflusseB,  wie  besonders  die  Brachionen, 
auch  andere  Saprobionten  sehr  zahlreich  auf,  während  dieselben  in  den  linksrheinischen 
Buchten,  wie  im  Mainzer  Winterhafen,  Mainzer  Zollhafen,  im  Bingener  Hafen  und  im 
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Mosel -Winterhafen  ganz  zu  fehlen  scheinen.  In  diesen  reineren  Buchten  treten  al  er 
wieder  die  Rosminen  häufiger  auf.  Bemerkenswert  ist  sowohl  in  rechtsrheinischen 
Häfen,  Hildesheimer  und  l>oreleyhafen  als  auch  in  linksrheinischen  (Mainzer  Winter- 
hafen), da«  Vorkommen  von  I^eptodora  hyalina,  welche  interessante  Cladocere  auf  der 
von  mir  untersuchten  Rheinstrecke  zum  ersten  Male  in  den  Plankton  fangen  festgestellt 
wurde  und  zwar  in  solchen  Buchten,  die  üherwiegend  KniBtaccen  (auch  Copepoden) 
enthalten. 

Treibender  Sphaerotilus  natans  ist  auf  der  oberen  wie  auf  der  unteren  Rhein- 
strecke  im  Juli  selten,  gleichfalls  Bruchstücke  von  Oscillatorien  und  Phormidien;  da- 
gegen halten  sich  die  besonders  auf  der  rechten  Rheinseite  treibenden  Zellulosefaaern 
recht  lange  im  untersetzten  Zustande. 

Von  den  Nebenflüssen  des  Rheins  erweisen  sich  die  Nahe,  die  Lahn  und  die 
Mosel  an  ihrer  Mündung  nicht  verschmutzt,  das  treibende  Material  derselben  wird 
auch  gänzlich  frei  von  Schwefelverbindungen  gefunden,  während  der  Main  dem  Rheine 
viel  Schwefeleisen  zuführt;  der  größte  Teil  der  noch  bei  Niederwerth  im  Detritus  des 
Planktons  festgestellten  Schwefelverbindungen  stammt  wohl  aus  dem  Mainflusee. 

Die  mit  Professor  Dr.  Lauterborn  am  16.  Juli  gemeinschaftlich  ausgeführte 
Untersuchung  der  Strecke  Oppenheim-Mainz  ergab,  was  die  planktologischen  Befunde 
anbetrifft,  ziemlich  dieselben  Resultate  als  die  Untersuchung  des  Rheins  oberhalb 
Mainz  vom  9.  Juli.  Auch  die  Sichttiefe  war  bei  wieder  gleichem  Stand  des  Mainzer 
Pegels  am  16.  Juli  ziemlich  dieselbe,  im  Durchschnitt  47  cm,  während  sie  auf  der 
Strecke  Mainz  bis  Niederwerth  für  die  Strommitte  im  Durchschnitt  auf  35  cm  fest 
gestellt  wurde. 

Die  Wässertem peratur  des  Rheinwassers  betrug  während  der  Untersuchungszeit 
16,0  bis  16,3,  durchschnittlich  16,1°. 
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Über  eine  durch  den  Bazillus  enteritidis  Gärtner  hervorgerufene 

Rattenseuche. 


Von 


Dr.  Kart  Schern, 


approb.  Tierarzt, 

wissenschaftlichem  Hilfearbeiter  im  Kaiserlichen  GesundhciUarote. 


Im  Herbat  1908  ist  unter  den  zahmen  Vorrataratten  des  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamtes eine  Rattenseuche ')  beobachtet  worden,  die  insofern  das  Interesse  der 
Bakteriologen  in  Anspruch  nehmen  dürfte,  als  bis  jetzt  unseres  Wissens  nur  einmal 
eine  ähnliche  spontane  Seuche  unter  Ratten  von  Trautmann1)  beschrieben  worden  ist. 

Trautmann  hat  einen  von  Dunhar  gelegentlich  einer  größeren  unter  den 
Versucbsratten  des  Hamburger  hygienischen  Instituts  herrschenden  Epidemie  isolierten 
Bazillus  näher  untersucht  und  festgestellt,  daß  dieser  zur  Gärtnergruppe  gehört. 

Im  übrigen  sind  andere  „Rattenschädlinge"  bekannt,  welche  ebenfalls  der  Klasse 
des  Bazillus  enteritidis  Gärtner  angehören  und  wahrscheinlich  alle  identisch  Bind. 
Sie  werden  zur  Ratten  Vertilgung  benutzt.  In  diesem  Sinne  haben  namentlich  der 
Bazillus  DanyO,  der  bei  einer  unter  Feld-  und  Waldmäusen  herrschenden  Epidemie 
aus  diesen  Tieren  gezüchtet  worden  ist,  und  der  Bazillus  Issatschenko ,  welcher  aus 
einer  spontan  gestorbenen  Ratte  stammt,  sowie  der  Ratinbazillus,  den  man  aus  der 
Harnblase  eines  Menschen  gezüchtet  hat,  praktische  Verwendung  gefunden. 

Die  Rattenseuche,  welche  im  folgenden  beschrieben  werden  soll,  habe  ich  auf 
Veranlassung  von  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Uhlenhuth  einer  genauen  bakteriologischen 
Untersuchung  unterzogen.  Die  Seuche  brach  gegen  Mitte  Monat  September  1908  aus, 
nachdem  12  zahme  Ratten  von  einem  Lieferanten  gekauft  und  in  dem  Vorratsstall 
für  Ratten  in  einem  besonderen  Käfig  für  sich  allein  untergebracht  worden  waren. 
Sowohl  die  bereits  in  dem  Stall  vorhandenen  zahmen  und  wilden  Ratten  als  auch  die 
neu  angekauften  hat  ein  und.  derselbe  Diener  gefüttert.  Fünf  Tage  nach  dem  Ankauf 
der  12  Ratten  ist  eine  von  diesen  zahmen  Ratten  verendet,  nach  weiteren  zwei  Tagen 

Ks  ist  auf  diese  Kattenseuche  bereits  von  Uhlenhuth  und  Hnbenor  in  dem  Artikel 
„über  die  Verbreitung  des  Paratyphus  B.  und  Gitrtner- Gruppe  und  ihre  Beziehungen  zur 
gastrointeslinalen  Form  der  Fleischvergiftungen",  Mediz.  Klinik  1908,  Nr.  48  hingewiesen  worden. 

*)  Traotmann,  Bakterien  der  Paratyphusgruppe  als  Rattenschadlinge  und  Ratten  vertilger. 
Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionekrankheiten  1906,  51.  Band,  Seite  104  u.  ff. 
AA.  ».  d.  KuMtliihen  GwundheiUamte.    Bd.  XXX.  M 
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sind  zwei  und  in  den  folgenden  Tagen  in  kurzen  Zwischenräumen  alle  übrigen  der 
angekauften  Tiere  eingegangen.  Zugleich  sind  einige  andere  zahme  Ratten  in  dem- 
selben Stall  erkrankt.  Aub  letzterem  sind  30  junge  zahme  Ratten  eigener  Zucht  zwecks 
Verbrauch  in  einen  anderen  Stall  gebracht  und  von  einem  anderen  Wärter  gepflegt 
worden.  Unter  diesen  30  jungen  Ratten  brach  dieselbe  Seuche  aus,  der  die  zu 
gekauften  Tiere  erlagen.  Von  den  jungen  Ratten  starben  erst  einzelne,  dann  mehrten 
sich  die  Todesfälle  und  schließlich  sind  in  kurzer  Zeit  alle  Tiere  verendet. 

Andere  in  den  betreffenden  Zuchtställeo  gehaltene  Vorratstiere  sind  von  der 
Seuche  nicht  ergriffen  worden. 

Durch  gründliche  Desinfekton  der  Käfige  und  Ställe,  sowie  Absonderung  der  er- 
krankten Tiere  von  den  gesunden,  ist  einem  weiteren  Umsichgreifen  der  Seuche  unter 
den  Ratten  Einhalt  geboten  worden. 

Das  klinische  Bild  ist  bei  allen  von  der  Seuche  ergriffenen  Ratten  stets  ein 
gleichartiges"' gewesen.  Zuerst  stellt  sich  Appetitmangel  ein.  Infolgedessen  magern 
die  Tiere  schnell  ab.  Sie  sitzen  vielfach  völlig  apathisch  mit  gekrümmtem  Rücken 
und  gesträubten  Haaren  in  einem  Winkel  ihres  Käfigs  und  sondern  sich  von  ihren 
noch  gesunden  Artgenossen  ab.  Mitunter  besteht  Tenesmus,  manchmal  auch  profuse 
Diarrhoe.  Die  offensichtliche  Krankheit  dauert  gewöhnlich  ein  bis  drei  Tage,  mit- 
unter auch  etwas  längere  Zeit.  Hiernach  erfolgt  regelmäßig  der  Tod  entweder  im 
Koma  oder  unter  Zuckungen  und  Krämpfen. 

Bei  der  Obduktion  der  der  Seuche  erlogenen  Tiere  besteht  Abmagerung. 
Die  Gefäße  der  Unterhaut  sind  prall  mit  Blut  gefüllt. 

In  der  Bauchhöhle  befindet  sich  kein  fremder  Inhalt.  Das  Peritonum  ist  in 
den  meisten  Fällen  von  spiegelndem  Glanz  und  durchsichtig,  mitunter  findet  man 
Trübung  des  Peritoneums  und  Injektion  seiner  Gefäße.  Ganz  vereinzelt  sind  auf  dem 
Peritoneum  sehr  kleine,  leicht  abhebbare,  gelbweiße  Fibriuflöckchen  nachzuweisen. 

Die  Leber  ist  trübe,  geschwollen  und  zeigt  mitunter  punktförmige  Rötungen 
unter  der  Kapsel  als  auch  in  den  tieferen  Gewebsschichten  auf  angelegten  Schnitt- 
flächen. Die  Milz  ist  blaurot  und  erheblich  vergrößert,  sodaß  sie  manchmal  bis  in 
das  Becken  hineinreicht. 

-  In  der  Leber  und  Milz  finden  sich  bei  einigen  Tieren,  namentlich  bei  solchen, 
welche  längere  Zeit  krank  gewesen  sind,  sowohl  unter  der  Kapsel  als  auch  im  tiefe- 
ren Gewebe  ungefähr  stecknadelkopfgroße,  gelbweiße  und  graugelbe,  unregelmäßig 
begrenzte,  ziemlich  feste  Knötchen,  die  sich  nicht  aus  ihrer  Umgebung  herausheben 
lassen.  Die  Anzahl  dieser  Herde  ist  großen  Schwankungen  unterworfen.  Bei  man 
chen  Tieren  sind  ein  oder  zwei  solcher  Herde  nachzuweisen,  bei  anderen  wieder 
waren  davon  sehr  viele  vorhanden.;  Diese  Knötchen  erinnern'sehr  an  das  Bild  der 
Pseu  do  tuber  kulose . 

Der  Magen  ist  ohne  Besonderheiten,  ab  und  zu  lassen  sich  an  ihm  trübe 
Schwellungen  und  Rötungen  nachweisen. 

Die  Darmschlingen  sind  meist  durch' Gase  ausgedehnt.    Die_  geringen  Inhalts 
maepen  des  Dünndärmen  sind  zähflüssig,  von  gelblich  weißer  Farbe  und  haften  meist 
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der  Schleimbaut  ziemlich  fest  an.  Die  hinteren  Darmabechnitte  sind  ebenfalls  mit 
wenigen,  aber  ziemlich  festen,  meist  geballten  Inhaltsmassen  angefüllt. 

Bei  der  größeren  Anzahl  der  zur  Obduktion  gelangenden  Tiere  sind  Auflocke- 
rung, Schwellung,  diffuse  oder  punktförmige  helle  Rötung  nebst  Gefäßinjektion  der 
Schleimhaut  deB  Dünn-  und  Dickdarms  nachweisbar.   Die  Peyerschen  Haufen  treten  in 
den  meisten  Fällen  deutlich  in  Form  kleiner  Beete  über  die  Darmschleirahautober 
fläche  hervor.    Oft  bemerkt  man  auch  an  ihnen  eine  diffuse  Röte. 

Die  MeBenteriallymphknoten  Bind  in  den  Fällen,  in  denen  der  Darm  erkrankt 
ist,  vergrößert,  ihre  Schnittfläche  ist  feucht  und  hat  ein  markähnliches  Aussehen. 

Die  Nieren  sind  trübe  und  geschwollen. 

Einen  auffälligen  Befund  bieten  mitunter  die  Nebennieren  insofern,  als  sie  eine 
helle  Rötung  zeigen. 

Mit  Ausnahme  von  trüber  Schwellung  der  anderen  großen  Körperparenchyme 
und  ab  und  zu  beobachteter,  umschriebener  Rötungen  in  den  Lungen  sind  wesent- 
liche Abweichungen  von  der  Norm  an  den  Rattenleichen  nicht  festzustellen. 

Nur  in  zwei  Fällen  Bind  andere  Befunde  erhoben  worden.  Sie  erscheinen  um 
deswillen  besonders  bemerkenswert,  weil  bei  den  Tieren  dieser  Fälle  subpleural,  aber 
auch  im  tieferen  Lungengewebe  Stecknadelkopf-  bis  linsengroße,  teÜB  runde  oder 
unregelmäßig  begrenzte,  gelb-  bis  grünweiße  Knötchen  von  ziemlich  derber  Kon- 
sistenz vorgefunden  worden  Bind.  Die  Knötchen  lassen  sich  schwer  oder  garnicht  aus 
ihrer  Umgebung  entfernen  und  liefern  beim  Zerquetschen  mit  der  Pinzette  eine  bröck- 
lig-salbenartige Masse.    Auch  diese  Befunde  erinnern  an  die  Pseudotuberkulose. 

Die  Organe  der  verendeten  Ratten  sind  in  allen  Fällen  einer  bakteriologi- 
schen Untersuchung  unterzogen  und  hierbei  kleine  schlanke,  gerade  Stäbchen  im 
mikroskopischen,  mit  den  gewöhnlichen  Farbstoffen  gefärbten  Präparate  gesehen  worden. 

Diese  Stäbchen  haben  sich  aus  den  Rattenleichen,  wenn  diese  noch  nicht  in 
Fäulnis  übergegangen  waren,  leicht  in  Reinkultur  züchten  lassen. 

Im  hängenden  Tropfen  ist  das  gezüchtete  und  von  der  Kultur  gewonnene  Bak- 
terium lebhaft  beweglich,  nach  Gram  entfärbt  es  sich. 

Die  einzelnen  Kulturmethoden  verschaffen  Klarheit  darüber,  welcher  Gruppe' von 
Bakterien  sich  der  fragliche  Bazillus  einreiht. 

Längs  der  Ausstriche  aus  den  Rattenorganen  auf  der  Löfllerschen  Grünplatte 
wachsen  in  größerer  oder  kleinerer  Anzahl  scharf  umschriebene,  meist  kreisrunde, 
feuchte,  glänzende  Kolonien,  die,  wenn  sie  vereinzelt  sind,  das  Grün  der  Löfflerplatte 
aufhellen,  oder,  sobald  sie  in  größeren  Mengen  vorhanden  sind,  den  Nährboden  völlig 
entfärben. 

Auf  der  Blauplatte  von  Drygalnki  nehmen  die  Kolonien  einen  blauvioletten 
Farbenton  an  und  verwandeln  hier  bei  sehr  üppigem  Wachstum  das  ursprüngliche 
matte  Blau  in  ein  tiefes  Blauviolett. 

Impft  man  von  diesem  Nährboden  die  Kolonien  ab  und  in  die  verschiedenen 
Nährböden  hinein,  so  zeigen  sich  folgende  Kulturmerkmale: 

In  Bouillon  ist  nach  24 stündigem  Aufenthalt  bei  87  0  eine  gleichmäßige  Trü- 
bung vorhanden,  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  Bodensatz  und  auf  der  Oberfläche 
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ein  feines  Häuteben.  Nach  dem  Schütteln  der  Bouillonkultur  wirbelt  der  Bodensatz 
in  ziemlich  groben  Flocken  auf. 

Auf  Schrägagar  und  Gelatine  bilden  die  Bakterien  einen  grauweißen,  glänzenden 
zusammenhängenden,  feuchten  Belag.  Das  Kondenswasser  ist  getrübt  und  enthält 
einen  Bodensatz.  Nach  einiger  Zeit  des  Stehens  klärt  sich  die  Trübung  des  Kondens- 
wassere  meist  etwas,  mitunter  wird  es  völlig  klar. 

In  Traubenzuckerbouillon  bildet  das  Bakterium  Gas. 

In  Milchzucker bouil Ion  wird  dieses  Phänomen  nicht  beobachtet. 

Das  Bakterium  bringt  Traubenzuckernutroselackmuslösung  nach  Barsickow  zur 
Gerinnung  und  färbt  das  Nährsubstrat  hellroea,  während  die  Milcbzuckernutroselack- 
muslösung  durchsichtig  bleibt  und  ihren  blauvioletten  Farbenton  bewahrt. 

In  der  Milch  verursacht  das  Bakterium  keine  Gerinnung,  aber  nach  ungefähr 
14  Tagen  wird  die  Milch  in  eine  hellgelbe,  transparente  Flüssigkeit  umgewandelt,  in 
der  sich  ein  beim  vorsichtigen  Schütteln  nicht  aufwirbelnder  kuppenfdrmiger  Bodensatz 
befindet. 

Die  Typbuslösung  nach  Löffler  verändert  das  Bakterium  in  der  Weise,  daß  es 
am  Boden  und  oft  auch  an  der  Innenwand  des  die  Kulturflüssigkeit  enthaltenden 
Röhrchens  einen  klumpigen  voluminösen  Niederschlag  bildet,  während  der  übrige  Teil 
des  flüssigen  Nährbodens  seinen  ursprünglichen  Farbenton  und  seine  Durchsichtig- 
keit beibehält. 

Das  Bakterium  entfärbt  die  Paratyphuslösung  fast  völlig,  sodaß  meist  schon 
nach  eintägigem  Bebrüten  eine  hellgelbe,  trübe  Flüssigkeit  resultiert,  die  manchmal 
einen  Stich  ins  Grünliche  aufweist.  Am  Grunde  des  Röhrchens  findet  sich  ein  gelb- 
lich-grauweißer, ziemlich  scharf  umschriebener  Bodensatz. 

Neutralrot-  und  Orzeinagar  in  hoher  Schicht  werden  durch  die  Bakterien  ent 

färbt. 

Die  violette  Farbe  der  Lackmuslösung  verwandeln  die  Bakterien  am  ersten  Tage 
des  Bebrütens  in  eine  rote,  welche  schon  spätestens  am  nächstfolgenden  oder  am 
dritten  Tage  in  ein  Blau  umschlägt.  In  den  meisten  Fällen  bildet  sich  dabei  auf  der 
Oberfläche  der  Lackmusmolke  ein  feines  graublaues  Häutchen. 

Das  gefundene  Bakterium  ist  auf  seine  giftbildende  Eigenschaft  untersucht 
worden.  Je  2  cem  steriler  Fil  träte  von  drei  Wochen  alten  Bouillonkulturen  des 
Rattenseuchebazillus  wurden  am  31.  Oktober  08  je  4  Meerschweinen  subkutan  injiziert. 
Alle  4  Tiere  sind  am  nächsten  Tage  tot  und  haben  an  der  Injektionsstelle  in  der 
Unterhaut  ein  geringes  sulziges  Infiltrat,  das  leicht  rötlich  gefärbt  ist.  Die  aus  den 
Organen  dieser  Tiere  angelegten  Kulturen  bleiben  dauernd  steril. 

Demnach  besitzt  das  Bakterium  die  Fähigkeit,  Toxine  zu  bilden. 

Die  Hitzebeständigkeit  dieser  Toxine  ist  ebenfalls  geprüft  worden.  14  Tage  alte 
Bouillonkulturen  werden  10  bezw.  45  Minuten  im  Wasserbade  gekocht  und  hierauf 
werden  je  2  cem  der  gekochten  Kultnrflüssigkeit  je  4  Meerschweinen  subkutan  injiziert. 

Die  Tiere  sind  am  Tage  nach  der  Einspritzung  verendet.  Bei  der  Obduktion 
erweisen  sich  die  Nebennieren  sehr  gerötet.    An  den  anderen  Organen  können  Be- 
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Sonderheiten  nicht  festgestellt  werden.  Die  von  diesen  Tieren  augelegten  Kulturen 
bleiben  steril.    Die  Toxine  sind  also  hitzebeständig. 

Die  Agglutination  mußte  Aufschluß  darüber  geben,  welcher  Gruppe  das  gefun- 
dene Bakterium  angehörte.  Die  beifolgenden  Tabellen  veranschaulichen  die  ausge- 
führten Agglutinationen. 

Tabelle  I.    Gärtnerserum  von  Kaninchen.    Titer  des  Serums  1:1000. 


Stand  der  Agglutination  nach  30  Minuten. 
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Tabelle  II.    Hogcholeraserum  von  Kaninchen.    Titer  des  Serums  1:3000. 

Stand  der  Agglutination  nach  80  Minuten. 
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Aus  den  Tabellen  ist  ersichtlich,  daß  sich  die  Bakterien,  von  denen  noch  mehr 
Kulturen  in  derselben  Weise  geprüft  wurden,  vom  Gärtnerserum  bis  zur  Titergrenze 
oder  bis  ziemlich  zu  dieser  agglutinieren  lassen,  während  dies  beim  Hogcholeraserum 
nicht  der  Fall  ist. 

Die  Eigenschaften  des  Bakteriums,  die  ermittelt  worden  sind,  lassen  keinen 
Zweifel  darüber,  daß  er  zur  Paratyphus  B-  oder  Gärtnergnippe  gehört. 

Nachdem  so  die  Identität  des  ermittelten  Bakteriums  festgestellt  worden,  wurde 
noch  sein  Verhalten  verschiedenen  Versuchstieren  gegenüber  geprüft.  Am  7.  9.  08 
werden  2  alte,  wilde  Ratten  mit  einer  der  Seuche  erlogenen  zahmen  Ratte  gefüttert. 
Zu  diesen  beiden  Ratten  werden  am  11.  9.  08  2  wilde,  junge  Ratten  hinzugesetzt  und 
vom  genannten  Tage  ab  die  4  Tiere  täglich  mit  Rattenleichen,  die  aus  dem  Seuchen- 
gange stammen,  gefüttert.  Die  beiden  alten  Ratten  bleiben  trotz  der  Aufnahme  des 
infektiösen  Materials  dauernd  gesund.  Von  den  beiden  jungen  Ratten  stirbt  die  eine 
am  21.  9.  08,  wahrend  die  andere  am  26.  9.  08  tot  aufgefunden  wird.  Die  bei  diesem 
Tiere  beobachten  Erscheinungen  der  Krankheit  sowie  die  Obduktionsbefunde  stimmen 
mit  denen  überein,  die  bei  den  spontan  an  der  Seuche  erkrankten  und  daran  gestor- 
benen Ratten  gesehen  und  oben  beschrieben  worden  sind.  Aus  sämtlichen  Organen 
dieser  Tiere  lassen  sich  Rattenseuchebakterien  in  Reinkultur  züchten.  Sowohl  die 
Leiche  der  am  21.  9.  08  als  auch  die  der  am  26.  9.  08  gestorbenen  Ratte  wird  an 
2  junge  wilde  Ratten  verfüttert.  Diese  beiden  Tiere  sind  am  27.  9.  08  tot.  Auch 
bei  ihnen  ist  der  für  die  Seuche  typische  Befund  erhoben  und  aus  ihren  Organen  der 
oben  näher  gekennzeichnete  Bazillus  gezüchtet  wordeu. 

Am  27.  9.  08  werden  mit  den  beiden  an  diesem  Tage  erhaltenen  Rattenleichen 
2  andere;  wilde  junge  Ratten  gefüttert.  Das  eine  der  Tiere  stirbt  am  2.  10.  08,  das 
andere  am  5.  10.  08.  An  beiden  Tieren  ist  der  typische  Befund  der  Rattenseuche 
erhoben  und  aus  ihren  Organen  das  Rattenseuchebakterium  gezüchtet  worden. 

Außerdem  werden  am  10.  9.  08  2  zahme  Ratten  (a  und  b)  je  Vioöse  der  aus 
einer  der  Seuche  erlegenen,  zahmen  Ratte  erhaltenen  Kultur  subkutan  injiziert. 

Am  11.  9.  08  ist  Ratte  a  tot.  An  der  Impfstelle  beündet  sich  ein  fast  wein- 
rotes, sulziges  Infiltrat  in  der  Unterbaut.  Die  Kniefaltenlymphknoten  sind  vergrößert, 
auf  dem  Durchschnitt  feucht  und  gerötet.  Die  Schleimhaut  des  Dünndarraes  ist 
dunkelrot  gefärbt  und  geschwollen.  Die  Milz  ist  dunkelblau-rot  und  geschwollen.  Aus 
Herzblut,  Milz,  Leber  und  Nieren  lassen  sich  die  Rattenseuchebakterien  züchten. 

Am  13.  9.  08  ist  Ratte  b  tot.    Der  Befund  ist  derselbe  wie  bei  Ratte  a. 

Leider  hat  aus  Mangel  an  geeigneten  Ratten  —  namentlich  fehlen  die  älteren, 
wilden  Ratten  —  ein  weiterer  Versuch  nicht  angestellt  werden  können.  Immerhin 
läßt  sich  aber  aus  den  Protokollen  die  Tatsache  folgern,  daß  das  ermittelte  Bakterium 
der  Erreger  der  beschriebenen  Rattenseuche  ist. 

Es  ist  auffällig,  daß  die  beiden  alten  Ratten,  die  der  Infektion  ausgesetzt  worden  sind, 
amXeben  geblieben  sind,  ohne  auch  nur  eine  Spur  einer  Krankheit  zu  zeigen,  während  die 
jungen  wilden  Ratten,  die  auf  demselben  Wege,  wie  die  alten  Tiere  infiziert  wurden,  sämt- 
lich gestorben  sind.   DieBe  Tatsache  ist  ein  Beweis,  der  für  die  Richtigkeit  der  zuerst  von 
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Trautmann  (a.  a.  0.)  und  Xylander1)  geäußerten  Anschauung  über  die  Uneinpfäng 
lichkeit  wilder  Ratten  für  diese  Gruppe  von  Bakterien  erbracht  wird.  Nach  Traut- 
mann sind  zahme  Ratten  für  den  von  ihm  beschriebenen,  in  seiner  Virulenz  sehr 
schwankenden  Bazillus  ziemlich  empfänglich,  während  das  nicht  für  alle  grauen,  wilden 
Ratten,  sondern  nur  für  45—50%  dieser  Tiere  zutrifft.  Trautmann  erklärt  diese 
Tatsache  durch  die  Annahme,  daß  sich  die  wilden  Ratten  infolge  ihrer  Lebensweise, 
bei  der  sie  mitunter  mit  Paratyphushakterien  in  Berührung  kommen  sollen,  eine  Im 
munität  gegen  diese  Bakteriengruppe  erwerben  und  somit  später  erfolgenden  Para- 
typhusinfektionen  widerstehen.  Denselben  Standpunkt  nehmen  Mühlens,  Dahm  und 
Fürst*)  sowie  Müller3)  ein.  Die  Erklärung  der  Autoren  hat  viel  für  sich,  nament- 
lich wenn  man  in  Betracht  zieht,  daß  sich  iu  dem  Serum  vieler  wilden  Ratten  Schutz- 
stoffe gegen  den  Gärtnerbazillus  nachweisen  lassen,  eine  Tatsache,  die  von  Traut- 
mann und  Xylander  beobachtet  worden  ist.  Einen  anderen  Beweis  für  ihre  An- 
sicht als  den  erwähnten  haben  aber  die  Autoren  für  ihre  Anschauung  nicht  erbracht. 
Mitteilungen  über  die  Dauer  der  Immunität  bei  wilden  Ratten  gegen  die  in  Rede  • 
Btehenden  Bakterien  liegen  in  der  Literatur  nicht  vor.  Auch  Trautmann  und  Xy- 
lander haben  über  diesen  Punkt  Erhebungen  nicht  angestellt  und  wir  können  augen- 
blicklich nicht  sagen,  wie  lange  sich  im  Blute  einer  gegen  den  Bazillus  enteritidis  im- 
munen Ratte  Schutzstoffe  nachweisen  lassen,  obwohl  dies  unter  gewissen  Bedingungen 
bei  der  Rattenbekämpfung  mit  Hilfe  der  sogenannten  Rattenschädlinge  von  Bedeutung 
sein  kann.  Man  muß  bei  der  von  Trautmann,  Xylander,  Müller,  MühlenB, 
Dahm  und  Fürst  geäußerten  und  bereits  oben  erwähnten  Ansicht  über  die  erwor- 
bene Immunität  der  Ratten  voraussetzen,  daß  meist  nur  ältere  wilde  Ratten  gemeint 
sind,  wenn  gesagt  wird,  daß  die  Tiere  oft  immun  gegen  Paratyphus-  und  Gärtner- 
bakterien sind.  Diese  Immunität  wird  erst  allmählich  während  des  Lebens  erworben, 
wohingegen  junge  Tiere,  die  keine  Gelegenheit  zur  Immunisierung  gegen  Paratyphus- 
und  Gärtnerbakterien  gehabt  haben,  der  ersten  Infektion  zum  Opfer  fallen,  sobald 
diese  mit  genügenden  Mengen  von  Bakterien  ausgeführt  wird.  Der  Umstand,  daß 
sämtliche  junge  Tiere  der  Infektion  erliegen,  während  ein  Teil  der  alten  am  Leben 
bleibt,  ist  bis  jetzt  m.  E.  nach  bei  experimentellen  Infektionen  nicht  immer  genügend 
berücksichtigt  und  richtig  beurteilt  worden.  Es  werden  sich  wohl  auch  auf  diese  Weise 
zum  Teil  die  widersprechenden  Angaben  erklären  lassen,  die  man  bezüglich  der  Wirkung 
der  sogenannten  Rattenschädlinge,  wie  z.  B.  des  Rattenbazillus  und  des  Bazillus  Danysz 
in  der  Literatur  vorfindet. 

Bei  den  weiteren  Experimenten  ist  versucht  worden,  festzustellen,  ob  das  er- 
mittelte Rattenseuchebakterium  für  andere  Tiere  pathogen  ist. 

Am  14.  9.  08  wird  eine  Agarkultur  des  Erregere  mit  10  ccm  0,85  °/o  Kochsalz- 

')  Xylander,  Der  Ratinbazillus  als  Rattenvertilgungsmittel.  Arbeiten  au»  dem  Kaiserl. 
Geeundheifcsarote,  Band  28,  Seite  145.  1908. 

*)  Muhlene,  Dahm,  Fürst,  Untersuchungen  über  die  Bakterien  der  Enteritisgruppe 
(Typus  Gärtner,  Typus  Flügge),  insbesondere  über  die  sogenannten  FleiBchvergiftungserreger 
und  die  sogenannten  Rattenschftdlinge.    Zentralblatt  für  Bakteriologie  Bd.  XLVIIL,  Heft  1.  1908. 

*)  O.  Müller,  Die  Bekämpfung  der  Ratten-  und  Mauseplage,  aus  Nr.  8  u.  4  der  Georgine, 
Land-  und  Forstwirtschaftliche  Zeitung  vom  17.  u.  24.  April  1908. 
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lüeung  abgeschwemmt.  Mit  dieser  Abschwemmung  werden  einige  Weißbrotwürfel  ge- 
tränkt und  letztere  an  vier  weiße  Mäuse  verfüttert.  Am  21.  9.  08  sind  die  vier  Mäuse 
tot.  An  den  Leichen  dieser  Tiere  ist  eine  Injektion  der  Unterhautgefäße  nachzu 
weisen,  außerdem  ein  beträchtlicher  Milztumor.  Ferner  besteht  Rötung  der  Darm 
Schleimhaut.  Aus  Herzblut  und  Milz  läßt  sich  bei  allen  vier  Tieren  der  Rattenseuche 
buzillus  züchten. 

Eine  aus  dem  Herzblut  dieser  Mäuse  erhaltene  Agarkultur  wird  wiederum  in  der 
bereits  oben  beschriebenen  Weise  abgeschwemmt,  mit  der  Abechwemmung  werden 
Brotkrumen  getränkt  und  diese  am  23.  9.  08  an  vier  alte  graue  Mäuse  verfüttert.  Am 
1.  10.  08  sind  zwei  von  diesen  Mäusen  tot.  Am  2.  10.  08  ist  die  dritte  und  am 
3.  10.  08  ist  die  vierte  der  Mäuse  tot.  Aus  alleu  vier  Leichen  lassen  sich  die  Ratten- 
seuchebakterien  züchten.  Im  übrigen  ist  an  den  Leichen  der  typische  Befund  der 
Rattenseuche  erhoben  worden. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  daß  das  ermittelte  Bakterium  der  Rattenseuche 
unter  den  genannten  Bedingungen  für  weiße  und  graue  Mäuse  pathogen  ist. 

Ferner  sind  Hühner,  Meerschweine,  Kaninchen,  Tauben  und  Schweine  mit  dem 
Bakterium  teils  subkutan,  teils  per  os,  teils  intravenös  infiziert  worden.  Alle  diese 
Tiere  sind  am  I-eben  geblieben.  Es  soll  hier  besonders  die  große  Resistenz  hervor- 
gehoben werden,  die  Schweine  dem  Bakterium  gegenüber  aufweisen. 

Am  16.  9.  08  erhält  ein  Ferkel  1  Öse  frischer  Agarkultur  intravenös  und  am  29. 
9.  08  wird  ein  Läuferschwein  mit  1  1  frischer  Bouillonkultur  gefüttert.  Beide  Tiere 
sind  gesund  geblieben. 

Es  ist  von  Bedeutung,  zu  wissen,  ob  unter  Ratten  Paratyphusbazillenträger  vor- 
kommen. I'm  hierüber  Aufschluß  zu  erlangen,  sind  einige  Zeit  lang  fast  alle  Ratten, 
die  im  Gesundheitsamt  im  Verlaufe  von  Experimenten  gestorben  sind,  untersucht 
worden.  Ausdrücklich  soll  hier  hervorgehoben  werden,  daß  keine  dieser  Ratten  in 
irgend  einem  Versuch  mit  Paratyphus  oder  ähnlichen  Bakterien  in  Berührung  ge 
kommen  ist  und  daß  Laboratoriumsinfektionen  ausgeschlossen  sind. 

Zur  Untersuchung  sind  weiße  und  bunte,  zahme,  alte  und  junge  Ratten  gelangt, 
die  fast  ausschließlich  aus  Versuchen  über  Dourine,  Nagana  und  Schlafkrankheit  her- 
stammten oder  die  zum  Zwecke  der  Ratteublutgewinnung  durch  Halsschnitt  getötet 
worden  waren.  Es  sind  in  jedem  Falle  Ausstriche  aus  Herz,  Milz  und  Leber,  meist 
auch  aus  Nieren  und  Darm  angelegt  worden.  Im  ganzen  sind  so  54  Ratten  unter- 
sucht worden.  In  einem  Falle  ist  es  gelungen,  bei  einer  Ratte  Gärtnerbazillen  nach- 
zuweisen. 

Am  26.  10.  08  wird  für  einen  Dourineversuch  eine  völlig  gesunde  und  muntere, 
ältere,  weiße  Ratte  durch  Halsschnitt  zwecks  Gewinnung  von  Rattenserum  getötet.  Es 
ist  eine  gut  genährte  Leiche.  Nach  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle  fällt  sofort  eine 
nicht  unbeträchtliche  Schwellung  der  Milz  auf,  die  von  außen  betrachtet  dunkelblau- 
rot  aussieht  und  stellenweise  mit  stecknadelspitzgroßen,  gelbweißen,  ziemlich  derben 
Knötchen  besetzt  ist.  Diese  Kuötchen  finden  sich  auch  auf  der  beinahe  schwarz  ge- 
färbten Schnittfläche  im  Innern  der  Milz  vor  (Bild  der  Pseudotuberkulose).  Die  trabe- 
kuläre Zeichnung  ist  auch  auf  der  Schnittfläche  nicht  mehr  zu  erkennen.  Im  übrigen 
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weist  die  Leiche  Besonderheiten  nicht  auf.  Die  mit  Material  aus  Leber,  Nieren,  Herz- 
blut beschickten  Nährboden  bleiben  steril,  dagegen  lassen  eich  aus  der  Milz  Bakterien 
züchten,  die  alle  kulturellen  Charakteristika  der  Paratyphusbazillen  besitzen  und  sich 
vom  Gärtnerserum,  das  einen  Titer  von  1  :  1000  hat,  fast  bis  zur  Titergrenze  (1  :  900) 
agglutinieren  lassen. 

Somit  ist  aus  einer  bei  I^ebzeiten  völlig  gesunden  und  normalen  Ratte  ein 
Gärtnerbazillus  isoliert  worden.  Es  ist  diese  Ratte  mithin  ein  Träger  des  Bazillus 
enteritidis  Gärtner  gewesen. 

Wie  Trautmann  (a.  a.  0.)  erwähnt,  findet  sich  bei  vielen  wilden,  gesunden 
Ratten  ein  nicht  unbeträchtlicher  Milztumor,  den  Traut  mann  als  das  Residuum  einer 
früher  überstandenen  Allgemeininfektion  mit  Gärtnerbakterien  anzusprechen  geneigt  ist. 

Auch  bei  normalen,  wilden  Ratten  kommen  vielleicht  Gärtnerbakterien  vor,  was 
mit  Rücksicht  auf  den  oben  mitgeteilten  Fund  von  Gärtnerbakterien  bei  einer  zahmeu 
Ratte  sehr  wahrscheinlich  ist  und  eine  große  Bedeutung  für  die  Epidemiologie  der 
durch  den  Bazillus  enteritidis  Gärtner  hervorgerufenen  Erkrankungen  haben  würde, 
denn  es  wird  dadurch  der  Beweis  geliefert,  daß  zahme  Ratten  häufig  diese  Bazillen 
aufnehmen  und  vielleicht  sich  auch  auf  natürlichem  Wege  immunisieren.  Die  Ratten 
sind  also  Bazillenträger  für  den  B-Gärtner  im  wahren  Sinne  des  Wortes  (siehe  auch 
Uhlenhuth  und  Hübener  1.  r.). 
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Epidemiologische  Beobachtungen 
bei  der  Typhusbekämpfung  im  Südwesten  des  Reichs. 

Von 

Dr.  Klinger, 

der  Kaiser  Wilhelms  Akademie,  früher  kommandiert  zur  Dienstleistung  beim 
kommissar  für  die  Typhusbekämpfung  im  Südwesten  des  Reiches. 


Beginn   der  Typhusbekämpfung. 


Die  organisierte  Typhusbekämpfung  in.  Südwesten  des  Reichs,  deren  Entstehung 
und  Einrichtung  in  mehreren  Publikationen  bereits  eingehend  geschildert  ist1),  hat 
eine  Fülle  von  statintischen  und  epidemiologischen  Tatsachen  zu  Tage  gefordert,  die 

ich  in  den  nachstehenden  Ausführungen,  Tabellen 
und  graphischen  Darstellungen  zusammengestellt 
habe. 

Das  Bekämpfungsgebiet  (ausschließlich  der 
bayerischen  Pfalz)  hat  nach  der  Volkszahlung  vom 
1.  Dezember  1905  rund  2  300  000  Einwohner. 
Diese  verteilen  sich  auf  2532  Gemeinwesen. 
Vier  große  Städte,  Trier,  Saarbrücken -St.  Johann, 
Metz  und  Straßburg  bilden  die  Mittelpunkte  des 
Verkehrs.  Außerdem  bringt  die  hochentwickelte 
Industrie  in  den  Kreisen  Saarbrücken,  Ottweiler, 
Saarlouis  und  Diedenhofen  West  vielfach  Verhält 
nisse  mit  sich,  die  den  städtischen  sehr  nahe 
stehen.  Die  Kreise  Merzig,  St.  Wendel,  Saar- 
gemünd, Forbach,  Diedenhofen-Ost  und  Metz- 
Land  haben  dagegen  nur  vereinzelte  Industrie- 
bezirke  aufzuweisen  und  gleichen  in  ihrem  Cha- 
rakter mehr  den  noch  übrigen  Kreisen,  in  denen 
die  Bevölkerung  fast  ausschließlich  unter  ländlichen, 
nicht  selten  recht  ärmlichen  Bedingungen  lebt. 

Diese  Gebiete  waren  von  jeher  stark  vom 
Unterleibstyphus  heimgesucht  und  hatten  im  Ge- 
gensatz zu  vielen  anderen  Teilen  des  deutschen  Reiches  seit  mehr  als  einem  Jahr- 
zehnt einen  Rückgang  der  Morbidität  nicht  aufzuweisen  (Fig.  1). 


Fig.  1. 

 Gebiet  de«  Reichskommis- 
sars (außer  Birkenfeld). 

—  •  —  • — Lothringen  u.  Unter -Elsaß. 

 Regierungsbezirk  Trier. 


')  Kirchner,  Über  den  heutigen  Stand  der  Typhusbekämpfung.  Klinisches  Jahrbuch, 
17.  Band,  .Seite  433.  Das  Deutsche  Reich  in  gesundheitlicher  und  demographischer  Beziehung. 
Festschrift  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  und  des  Kaiserlichen  Statistischen  Amtes, 
Seite  114.  —  Schneider,  Moderne  Typhusbekämpfung.  Bericht  über  den  XIV.  Internationalen 
Kongreß  für  Hygiene  und  Demographie  Bd.  II,  S.  1131. 
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Iii  den  vier  Jahren  1904,  1905,  1900  uud  1907  siud  iungesamt  848C  Erkran 
kunge-  und  859  Todesfalle  an  Typhus  gemeldet  worden.    Auf  10000  Einwohner 
kamen   also  jedes  Jahr  durchschnittlich  9,3  Erkrankungen  und  0,93  Todesfälle, 
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Bedeutung  der  Zahlen: 

Zahl  linke  unter  dem  Minen  den 
Kreise«  —  absolut*  Typhunno'bidität 
1904  —  1907.  Darunter  die  Anzahl 
der  Erkrankungen  auf  10O0O  Ein- 
wohner pro  Jahr. 

Rechts  unter  dem  Nauen  de.-> 
Kreise«  die  Zahl  der  1904  —  1907  be- 
fallenen Orte.  Darunter  daa  proaen- 
tuale  Verhältnis  der  Typhuaortschaftoii 
zur  Qesaratsahl  der  Gemeinden. 

Fettgedruckte  steile  Zahlen :  Zahl 
der  Paratyphen  1906  und  1907. 
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während  die  entsprechende  Sterblichkeitsziffer  für  ganz  Preußen  1904  nur  0,79  und 
1905  nur  0,74  beträgt.  Von  der  Gesamtheit  der  Gemeinden  waren  1050  oder  41,5  °/0 
in  den  vier  Jahren  befallen. 

Die  umstehende  Karte  (Fig.  2)  gibt  einen  Überblick  über  die  Verteilung 
dieser  Typhusfälle  und  Typhusortschaften  auf  die  einseinen  Kreise.  Die 
doppelt  unterstrichenen  vier  Industriekreise  weisen  nicht  nur  absolut  eine  sehr  hohe 
Typhusfrequenz  auf,  sondern  stehen  auch  relativ  betrachtet  mit  12,5  Erkrankungen 
auf  10000  Lebende  und  67%  der  durchseuchten  Gemeinden  weit  über  dem  Durch- 
schnitt. Nimmt  man  hinzu,  daß  die  ebenfalls  mit  hohen  Ziffern  vertretenen  Kreise 
Saargemünd  und  Forbach  diese  starke  Beteiligung  fast  lediglich  ihren  Industriebezirken 
verdanken,  so  ist  damit  zahlenmäßig  erwiesen,  daß  die  grolien  Industriezentren  nicht 
nur  absolut,  sondern  auch  relativ  am  stärksten  vom  Typhus  heimgesucht  sind  und 
demgemäß  bei  dem  regen  Zu-  und  Abflüsse  der  Bevölkerung  eine  ständige  Gefahr  für 
ihre  nähere  und  fernere  Umgehung  bilden  müssen. 

In  den  beiden  Jahren  1906  und  1907  wurden  zusammen  3867  (2080  +  1787) 
Typhuserkrankungen  gemeldet. 

Die  verschiedenen  Berufe  waren  dabei  mit  folgenden  Zahlen  beteiligt: 

454  (243  +  211)  in  der  Landwirtschaft  beschäftigte  Personen. 

261  (140  +  121)  Kleingewerbetreibende,  darunter  43  (27  +  16)  Maurer.  40 
(19  +  21)  Schreiner,  22  (13  +  9)  Schlosser,  19(18  +  6)  Bäcker,  18  (9  +  9) 
Fuhrleute,  15(11  +  4)  Metzger,  14  (9  +  5)  Schmiede,  13  (6  +  8)  Schuster, 
9  (4  +  6)  Schneider. 

256  (115  +  141)  Bergleute,  24  (14  +  10)  kleinere  Beamte, 


179  (60  +  113)  Hüttenarbeiter, 

142  (95  +  47)  Militärpersonen, 

136  (80  +  56)  Tagelöhner, 

112  (63  +  49)  Fabrikarbeiter, 

74  (46  +  28)  Bahnangestellte, 


17  (7  +  10)  Postbeamte, 
9  (5  +  4)  Wirte, 
9  (9  +  0)  Krankenwärter, 
7  (ö  4-  1)  Kanalschiffer, 
7  (4  +  3)  Pfarrer, 


35  (23  +  12)  Kaufleute,  6  (4  +  2)  Lehrer, 


30  (16  +  14)  Studenten  und  Gym 
nasi  asten, 


3  (2+1)  Ärzte. 


574  (314  +  260)  Hausfrauen,  13  (7  +  6)  Ladenmädchen, 

101  (56  +  45)  Dienstmädchen,  13  ^8  +  5)  Tagelöhnerinnen, 

33  (22  +  11)  Näherinnen,  12  (8  +  4)  Wäscherinnen, 

32  (20  +  12)  Krankenpflegerinnen,  10  (8  +  2)  Lehrerinnen. 

30  (11  +  19)  Fabrikarbeiterinnen, 

11  in  zehn  verschiedenen  Berufen  beschäftigte  Personen. 
13  (8+5)  Geisteskranke. 
Der  Rest  sind  Kinder. 
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Ich  muß  mich  mit  der  Feststellung  dieser  Tatsachen  begnügen,  da  mir  die  er- 
forderlichen statistischen  Unterlagen  fehlen,  am  die  mehr  oder  minder  starke  Be- 
teiligung des  einen  oder  anderen  Berufszweiges  an  der  Typhusmorbidität  prozentual 
zu  berechnen.  Ebensowenig  vermag  ich  eine  Scheidung  der  Bevölkerung  in  einen 
wohlhabenden  und  minder  bemittelten  Teil  vorzunehmen.  Doch  scheint  mir  aus  der 
geringen  Zahl  der  Typhusfälle  in  den  mehr  wohlhabenden  Kreisen  (3 — 4%)  wenigstens 
das  hervorzugehen,  daß  die  so  oft  geäußerte  Ansicht,  der  Typhus  suche  in  gleicher 
Weise  „die  Hütte  des  Armen  wie  den  Palast  des  Reichen"  heim,  für  das  ßekämpfungs- 
gebiet  nicht  zutrifft.  Hier  sind  es  fast  ausschließlich  die  niederen  Volksschichten,  die 
von  der  Seuche  befallen  werden.  —  Nur  von  den  Militärpersonen  steht  mir  die  Ge- 
samtzahl des  Gebietes  (rund  91000)  zur  Verfügung,  und  da  scheint  es  zunächst,  als 
ob  diese  im  Jahre  1906  mit  12  : 10  000  über  den  Mittelwert  hinausgingen.  In  Wirk- 
lichkeit bleiben  sie  jedoch  auch  damit  unter  dem  Durchschnitte,  denn  die  Altersklasse 
von  20—25  Jahren,  der  sie  fast  ausschließlich  angehören,  hat  1906  bei  der  Zivil- 
bevölkerung 14  Typhusfälle  auf  10  000  Lebende  zu  verzeichnen. 

Tabelle  I. 


lyoti 


1907 


klasson 

mftnnl. 

weibl. 

zusamm. 

mftnnl. 

weibl. 

znsamm. 

mftnnl. 

weibl. 

zusamm. 

n 
i* 

0-2 

13 

4 

17 

7 

8 

15 

20 

12 

32 

0,8 

2—5 

57 

4» 

105 

54 

44 

98 

111 

92 

203 

5,2 

5—10 

137 

117 

254 

128 

109 

237 

265 

226 

491 

12,7 

10-15 

141 

126 

267 

113 

117 

230 

254 

243 

497 

12,9 

15-20 

171 

108 

279 

178 

112 

290 

349 

220 

569 

14,7 

20—25 

227 

127 

354 

158 

93 

251 

385 

220 

605 

15,6 

25—30 

156 

86 

242 

139 

80 

219 

295 

166 

461 

11,9 

30-35 

101 

96 

197 

94 

65 

159 

195 

161 

356 

9,2 

35—40 

51 

64 

115 

50 

45 

95 

101 

109 

210 

5,4 

40-45 

37 

47 

84 

43 

33 

7C 

80 

80 

160 

4,1 

45—50 

20 

38 

64 

26 

27 

53 

52 

65 

117 

3,0 

50 — 55 

21 

27 

48 

1 

23 

27 

25 

50 

75 

1,9 

55—60 

9 

12 

21 

y 

5 

14 

18 

17 

35 

0,9 

60—69 

8 

13 

21 

7 

7 

14 

15 

20 

35 

0,9 

65—70 

6 

» 

9 

3 

3 

H 

6 

12 

0,3 

70—80 

3 

3 

3 

3 

« 

fi 

:? 

9 

0,2 

Sa.  |  1164 

916 

2080 

1013 

774 

1787 

2177 

1690 

3867 

99,8 

1906  +  1907 


Es  waren  befallen: 
Kinder  b'tn'xa  16  Jahren: 

1906   643  r..  :10,4»', 

1907   .580  =  H2.57. 

1906  +  1907       .    .    .    .  1223  =  31,6  •/„. 


Männliche  Personen: 

1906    56  7«  '1er  GewimUaht 

»907    56,7  •/,  „ 

1906  -f-  1907     .    .    56,3  „ 


Weibliche  Personen: 

1906    44»/,  der  Geeamtiahl 

1907    43,37,  „ 

1906  +  1907   .    .    43,77,  « 
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Über  diese  Beteiligung  der  einzelnen  Altersklassen  an  der  Typhu*- 
morbidität  geben  die  Tabelle  I  und  Fig.  3  Aufschluß.  Die  Kurven  der  Er- 
krankungen steigen  mit  zunehmendem  Alter  steil  an,  erreichen  bei  dem  20.  bis 
25.  Jahre  ihren  Höhepunkt  und  fallen  dann  allmählich  und  stetig  wieder  ab.  Ver- 
gleicht man  ihren  Gang  mit  dem  der  aus- 
gezogenen Kurve,  die  die  Bevölkerungsziffer 
für  die  entsprechenden  Altersklassen  in  Hun- 
derttausenden darstellt,  so  ist  auch  die  relativ 
stärkste  Morbidität  in  dem  15.  bis  35.  Lebens- 
jahre ohne  weiteres  ersichtlich.  Uber  Erwarten 
gering  ist  die  Zahl  der  Erkrankungen  bei 
Kindern,  die  knapp  ein  Drittel  der  Gesamt 
fälle  stellen.  Die  anfangs  in  einigen  Orten  des 
Bekämpfungsgebietes  gemachten  Erfahrungen, 
daß  die  Kinder  in  der  Mehrzahl  befallen  waren, 
und  die  darauf  gestützte  Vermutung,  daß  sie 
ähnlich  wie  bei  der  Malaria  die  Hauptträger 
des  Infektionsstoffes  seien,  hat  sich  demnach 
nicht  allgemein  bestätigt.  Dagegen  igt  es 
richtig,  daß  bei  manchen  chronischen  Epide- 
mien vorwiegend  Kinder  beteiligt  sind,  und 
daß  ihnen  deshalb  eine  größere  Bedeutung 
für  die  Auesaat  der  Typhuskeime  zukommt, 
weil  ihre  Erkrankungen  oft  recht  leicht  ver- 
laufen. Darauf  weist  auch  ihre  geringe  Sterb- 
lichkeit hin,  die  nur  6,6%  beträgt. 
Über  die  Sterblichkeit  in  den  einzelnen  Altersklassen  gibt  die  Tabelle  II 
Auskunft.  Die  Prozentzahlen  nehmen  im  allgemeinen  mit  dem  Alter  zu  und  über- 
treffen nach  dem  50.  Jahre  den  Durchschnitt  von  10,6  um  mehr  als  da6  Doppelte. 
Dieser  Durchschnitt  entspricht  annähernd  der  an  größeren  Zahlen  anderweitig  berech 
neten  Sterblichkeitsziffer. 

Von  den  beiden  Geschlechtern  ist  das  männliche  mit  56,3,  das  weibliche 
mit  43,7%  an  der  Morbidität  und  mit  -5 1,8  bezw.  48,2%  an  der  Mortalität  beteiligt. 
Die  Erkrankungen  der  männlichen  Personen  überwiegen  im  jugendlichen  und  mittle- 
ren Lebensalter,  während  nach  dem  35.  Jahre  die  Frauen  die  Mehrheit  bilden. 

Der  zeitliche  Gang  der  Typhusmorbidität  des  Gebietes  weicht  von  der 
allgemeinen  Norm  nicht  ab.  Die  Zahl  der  wöchentlich  angezeigten  Erkrankungen  steigt 
bei  Beginn  des  Sommere,  erreicht  in  den  Herbstmonaten  ihren  Höhepunkt,  sinkt  dann 
allmählich  wieder  und  hält  sich  im  Frühjahr  am  niedrigsten.  Diese  Bewegung  er 
folgte  in  allen  vier  Jahren  ziemlich  gleichmäßig,  da  Explosivepidemien  großen  Um- 
fange* fehlen.  Stärkere  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  das  Jahr  1906  aufwies,  sind  zur 
Hauptsache  durch  fiußere  Gründe  bedingt,  d.  h.  durch  da?  Zusammendrängen  der 
Meldungen  auf  bestimmte  Wochen,  wodurch  dann  die  angrenzenden  entlastet  werden. 
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Fig.  3. 

Beteiligung  der  Altersklassen 
an  der  GesamtbevOlkerang  in 
Hunderttausenden. 

Beteiligung  der  Altersklassen 
an  der  Typhusmorbidität: 
im  Jahre  1906. 
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Tabelle  II. 


Alters- 
klassen 

-"  = 

1906 



1907 

1906  -f  1907 

männl. 

weibl. 

zusamm. 

mflniil. 

weibl. 

 — 

zosamm. 

minn). 

weibl. 

zusarum. 

la 

0—2 

— 

1 

1 



■ — " 

2 

2 

3 

3 

9,4 

2—5 

5 

— 

5 



4 

4 

5 

4 

9 

4,4 

5—10 

9 

7 

16 

9 

9 

18 

18 

16 

34 

C/J 

10—15 

7 

14 

21 

7 

7 

14 

14 

21 

35 

7,0 

15-20 

14 

14 

28 

13 

12 

25 

21 

26 

53 

9,3 

20—25 

23 

20 

43 

14 

; 

27 

37 

33 

70 

ll.fi 

25—30 

" 

7 

21 

10 

13 

23 

24 

20 

44 

9.5 

30— 35 

12 

: 

20 

9 

24 

21 

44 

12,4 

OO — 4U 

10 

18 

a 
O 

' 

15 

18 

5 

33 

15,7 

40—45 

9 

4 

13 

6 

4 

10 

15 

8 

23 

14,4 

45-50 

5 

4 

9 

7 

4 

11 

12 

20 

17.1 

50-55 

6 

4 

10 

1 

5 

6 

l 

U 

1« 

21,3 

55-60 

1 

3 

4 

o 

1 

3 

4 

7 

20,0 

60-65 

5 

2 

7 

2 

3 

5 

7 

•*» 

12 

34,3 

65-70 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

3 

25,0 

70-80 

2 

2 

1 

1 

8 

3 

33,3 

8a, 

123 

«J7 

220 

81» 

100 

189 

212 

197 

409 

10,0 

Es  starben: 
Kinder  bis  xu  15  Jahren: 

1906    43  =~  6,7%,  Mortalität 

l'J07    38  =  0,5% 

1906  -f-  1907  .    .    81  =  6,6%  „ 

Von  der  Gesamtheit  der  Verstorbenen  waren: 

Männliche  Personen:  Weibliehe  Personen: 

1906   55,97,               1900    44,1  % 

1907                                           47,1%               1907    52,9% 

1906  -f  1907                              51,87°.              1906  -f-  1907    48,27,. 


Dies  gebt  deutlich  aus  dem  Vergleiche  der  Meldungskurve  (Fig.  4)  mit  der  Er- 
krankungekurve (Fig.  7  hervor. 

Entsprechend  der  Morbiditätskurve  bewegt  sich  die  Linie  der  wöchentlich 
befallenen  Ortschaften  (Fig.  4  und  5).  Die  Häufung  von  Erkrankungen  im 
Sommer  und  Herbst  ist  also  wenigstens  zum  Teil  durch  das  Auftreten  des  Typhus 
an  zahlreichen  Punkten  des  Gebietes  zu  erklären.  Anderseits  weist  die  bei  Beginn 
des  Sommers  größer  werdende  Höhendifferenz  der  beiden  Kurven  darauf  hin,  daß  die 
Seuche  auch  in  den  einzelnen  Gemeinden  an  Ausdehnung  zunimmt.  Die  Sommer 
und  Herbstmonate  sind  demgemäß  die  Zeiten,  in  denen  mehr  oder  weniger  umfang- 
reiche Epidemien  das  Feld  beherrschen. 

Der  Unterschied  in  der  Typhusfrequenz  der  ersten  und  zweiten  Jahreshälfte  ist 
ein  recht  bedeutender.  Von  den  8486  Erkrankungen  entfallen  8013  oder  35°/o  auf 
den  Winter  und  Frühling,  dagegen  5478  oder  65%  auf  den  Sommer  und  Herbst. 
Das  zweite  Halbjahr  übertrifft  also  das  erste  nahezu  um  das  Doppelte.  Die  Ursache 
dioser  allgemein  gültigen  Erscheinung  in  der  Typhusepidemiologie  ist  unbekannt.  Eine 
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gewisse  Erklärung  kann  man  vielleicht  aus  den  Verhältnissen  gewinnen,  die  bei  der 
Entstehung  des  einzelnen  Typhusfalles  obwalten,  und  denen  wir  uns  zunächst 
zuwenden  wollen. 


Die  alte,  aber  erst  von  Robert  Koch  gebührend  in  den  Vordergrund  gerückte 
Anschauung,  die  lediglich  den  kranken  Menschen  und  nicht  Boden  oder  Wasser  als 
die  Reproduktionsstätte  des  Typhusgiftes  ansah,  ist  durch  die  Beobachtungen  der 
Typhusbekämpfung  nicht  nur  gestützt,  sondern  auch  in  ungeahnter  Weise  erweitert 
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worden.  Bei  ihren  Nachforschungen  fanden  die  Untersuchungsanstalten  gar  nicht  so 
selten  völlig  gesunde  Personen  auf,  die  Typhuskeime  ausschieden,  und  anderseits 
stellten  sie  fest,  daß  mit  dem  Ahlauf  der  Krankheitserscheinungen  keineswegs  auch 
immer  das  Verschwinden  der  Krankheitserreger  aus  dem  Körper  verbunden  war.  Diese 
Erfahrungen  haben  zu  dem  Begriffe  des  Typhusbazillenträgers  geführt  und  unsere 
Kenntnisse  über  die  Ätiologie  des  Abdominaltyphus  derart  gefördert,  daß  wir  tatsächlich 
den  bazillenausscheidenden  Menschen  als  die  einzige  Infektionsquelle  für  neue  Typhus- 
fälle betrachten  dürfen.  Gleichsam  der  Mittelpunkt  unendlich  vieler  konzentrischer 
Kreise,  um  die  Verhältnisse  an  einem  Schema  zu  veranschaulichen,  streut  er  den  An- 
steckungsstoff nach  allen  Seiten  hin  aus  und  infiziert  die  Körper  iu  seiner  Umgebung. 
Diese  werden  dadurch  ihrerseits  zu  Infektionsträgern  und  sorgen  nun  für  die  weitere 
Verbreitung  des  Krankheitskeimes  in  radiärer  Richtung.  Treffen  sie  hierbei  auf  Per- 
sonen, welche  geeignete  Brutstätten  für  die  Keime  abgeben,  bo  entstehen  neue  Fälle. 

Für  das  Zustandekommen  einer  Typhusinfektion  sind  ateo  neben  dem  Erreger 
selbst  drei  Faktoren  maßgebend :  die  Quelle,  der  Träger  und  der  Empfänger  des  An- 
Bteckungsstofies. 

Die  Infektionsquellen  bilden  nach  dem  oben  Gesagten  Typhuskranke  und 
Typhusbazillenträger.  Ihre  Wirksamkeit  ist  von  den  verschiedensten  Bedingungen  ab- 
hängig. Nicht  allein  die  jeweilige  wirtschaftliche  Lage  der  ausscheidenden  Personen, 
der  Grad  ihrer  Reinlichkeit  und  der  Stand  der  allgemein  hygienischen  Verhältnisse  in 
ihrer  Umgebung,  sondern  auch  die  ausgeschiedenen  Bazillen  selbst  —  ihre  mehr  oder 
minder  hohe  Virulenz,  die  Zahl,  in  der  sie  und  der  Weg,  auf  dem  sie  zur  Außenwelt 
gelangen  —  werden  in  jedem  einzelnen  Falle  die  drohende  Gefahr  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  hin  beeinflussen. 

Als  Träger,  oder  wie  ich  zur  Vermeidung  von  Unklarheiten  lieber  Bagen  will, 
als  Vermittler  des  Infektionsstoffes  kommen  insbesondere  die  Hände,  ferner  Wasser, 
Milch  und  sonstige  Nahrungsmittel,  Wäsche  und  Kleidungsstücke,  Gebrauchsgegenstände, 
der  Boden,  Abort-  und  Mistgrubeninhalt  in  Betracht.  Bei  weitem  die  Mehrzahl  der 
so  verstreuten  Typhuskeime  geht  zweifellos  ohne  Gelegenheit  zu  einer  Infektion  in 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  Grunde,  und  nur  ein  verschwindend  kleiner  Teil  rindet 
die  Bedingungen  zur  Neuansiedelung  im  Menschen.  Dabei  wird  vor  allem  die  Art 
des  Infektionsvermiltlers  eine  große  Rolle  spielen.  Manche  der  oben  genannten  Ver- 
mittler kommen  häufiger,  andere  seltener  mit  Menschen  in  Berührung,  die  einen  unter- 
liegen einem  Massenverbrauche,  die  anderen  dienen  nur  dem  einzelnen  oder  einer  ge- 
ringen Anzahl  von  Individuen. 

Von  den  Empfängern  des  Infektionsstoffes  zeigt  die  Mehrheit  nach  Ablauf  der 
Inkubationszeit  das  klinische  Bild  des  Abdominaltyphus.  Es  gibt  aber  auch,  wie  ich 
bereits  oben  erwähnt  habe,  eine  ganze  Reihe  von  Personen,  die  die  Keime  in  ihren 
Organismus  aufnehmen,  ohne  zu  erkranken.  Diese  Immunität  war  nur  selten  nach- 
weislich durch  einen  überstandenen  TyphuB  erworben.  Sie  ist  allem  Anscheine  nach 
zeitlichen  Schwankungen  unterworfen,  da  Bazillenträger  Monate  nach  dem  ersten  Bäk 
terienfunde  noch  spezifisch  erkranken  können,  und  hängt  vielleicht  mit  dem  jeweiligen 
körperlichen  Zustande  des  Infizierten  zusammen.    Im  Tierexperiment  ist  wenigstens 
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nachgewiesen,  daß  Hunger  und  Muskelarbeit  die  Darmwand  für  Bakterien  durchlässig 
machen.    Die  gleichen  begünstigenden  Momente,  Entbehrungen  und  Anstrengungen, 
finden  wir  unter  menschlichen  Verhältnissen  am  häufigsten  in  den  hauptsächlich  heim 
gesuchten  mittleren  Lebensjahren  und  vor  allen  Dingen  im  Kriege,  wo  der  Abdominal- 
typhus von  jeher  außerordentlich  große  Opfer  gefordert  hat. 

Treten  nun  die  drei  Faktoren  derart  zu  einander  in  Beziehung,  daß  ein  neuer 
Fall  entsteht,  so  kann  dieser  der  Infektionsquelle  räumlich  und  zeitlich  näher  oder 
ferner  gerückt  sein,  je  nach  dem  Wege,  den  der  Infektionsvermittler  bis  zu  ihm  zu- 
zückzulegen  hatte,  und  nach  der  Zeit,  die  er  dazu  brauchte.  Da  die  Typhusbazillen 
in  der  Außenwelt  gewöhnlich  nur  eine  kurze  Frist  am  lieben  bleiben,  so  wird  die 
zeitliche  Differenz  höchst  selten  eine  Rolle  spielen.  Von  großer  Bedeutung  aber  ist 
die  räum-liche  Wandorung  der  Krankheitserreger  in  der  Typhusepidemiologie 
War  ihr  Weg  nur  kurz  und  erfolgt  die  Neuansteckung  durch  persönliche  Berührung, 
in  der  Wohnung  oder  im  Hause,  so  können  wir  von  einer  Nahinfektion  reden. 
Werden  die  Keime  dagegen  durch  Händo  und  Schuhwerk,  durch  Nahrungsmittel  und 
Wäsche,  durch  tließende  Gewässer  mehr  oder  weniger  weit  von  ihrer  Quelle  verschleppt, 
ehe  sie  Gelegenheit  zur  Neuansiedelung  im  Menschen  finden,  dann  handelt  es  sich 
um  eine  Ferninfektion. 

Schon  aus  diesen  kurzen  Betrachtungen  geht  hervor,  daß  die  Bahnen,  die  der 
Infektionsstoff  einschlägt,  nicht  so  einfach  sind,  wie  es  nach  dem  anfangs  aufgestellten 
Schema  scheinen  könnte.  Noch  verwickelter  werden  die  Verhältnisse  dadurch,  daß 
sich  die  Radien  verschiedener  Infektionszentren  schneiden,  daß  diese  Zentren  ebenso 
wie  die  Empfänger  keine  im  Räume  festgelegten  Punkte,  sondern  bewegliche  Menschen 
sind,  und  daß  uns  trotz  eifrigsten  Suchens  manche  Infektionsquelle  unbekannt  bleibt. 

Unter  diesen  Umständen  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  die  Entstehung 
eines  TyphuBfalles  verhältnismäßig  selten  so  einwandfrei  zurück  verfolgen  können,  daß 
Vermittler  und  Quelle  in  gleicher  Weise  aufgedeckt  werden.  Oft  fehlt  der  erste,  oft 
auch  der  zweite  Faktor,  und  am  häufigsten  bleiben  beide  in  Dunkel  gehüllt.  —  Ist 
eine  Infektionsquelle  räumlich  und  zeitlich  gegeben,  dann  wird  man  wohl  selten  fehl- 
gehen, wenn  man  die  Neuinfektion  auf  diese  zurückführt,  auch  ohne  den  Zusammen- 
hang hergestellt  zu  haben.  Die  Berührungen  mit  den  als  Infektionsvermittler  dienen- 
den Körpern  sind  oft  derart  alltägliche  und  unauffällige  Handlungen,  daß  die  Nach- 
forschungen, welche  sich  auf  einen  wochenlangen  Zeitraum  zu  erstrecken  haben,  viel- 
fach erfolglos  verlaufen  müssen.  —  Der  Infektionsvermittler  wird  bei  unbekannter 
Quelle  lediglich  dann  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  eruiert  werden  können,  wenn 
der  Nachweis  des  Erregers  an  ihm  nachträglich  gelingt  oder  wenn  Massenerkrankungen 
vorliegen.  Sonst  wird  er  immer  nur  eine  äußerst  vage  Vermutung  bleiben.  Freilich 
darf  man  anderseits  nie  vergessen,  daß  selbst  die  einwandfreiste  Aufklärung  nicht 
mehr  als  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  erreicht. 

In  den  zwei  Jahren  1906  und  1907  konnte  nur  bei  1397  (691  +  706)  Fällen 
oder  in  36  (33  bezw.  40)  °/0  eine  bestimmte  Infektionsquelle  und  ein  bestimmter 
Infektionsvermittler  gleichzeitig  namhaft  gemacht  werden,  und  zwar  ist  als  Infek- 
tionsquelle 1272  (041  +  631)  mal  der  typhuskranke  Mensch  und  125  (50  +  75)  mal  der 
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gesunde  Bazillenträger  angegeben,  während  als  Infektionsvermittler  1315  (668  +  647) 
mal  die  Hände  allein  (persönliche  Berührung,  Kontakt),  59  (7  -|-  52)  mal  Milch,  22 
(14  +  8)  mal  sonstige  Nahrungsmittel,  2  (0  +  2)  mal  Wasser  und  2  (2  +  0)  mal 
Wäsche  bezeichnet  werden.  Als  Hauptquelle  des  Ansteckungsstoffes  kommen  demnach, 
die  Typhuskranken  in  Betracht.  Der  Grund  hierfür  liegt  vielleicht  nicht  nur  darin, 
daß  ihre  Zahl  bedeutend  größer  ist  als  die  der  Bazillenträger,  sondern  daß  die  von 
ihnen  ausgeschiedenen  Keime  im  allgemeinen  auch  eine  höhere  Pathogenität  für  den 
Menschen  besitzen.  Die  Übertragung  des  Krankheitastoffes  wird  weitaus  in  den 
meisten  Fällen  den  Händen  zugeschrieben.  Beteiligt  waren  die  Hände,  sei  es  von  Seiten 
des  Bnzillenausscheiders  oder  des  Keimempfängers,  wohl  fast  an  jeder  Infektion.  Aber 
sie  bildeten  höchstwahrscheinlich  nicht  so  oft  den  alleinigen  Vermittler,  wie  oben  an- 
gegeben ist.  Vielmehr  dürften  auch  bei  dem  Zustandekommen  der  1315  „Kontakte" 
neben  den  Händen  Zwischenglieder,  wie  Nahrungsmittel  und  Gebrauchsgegenstände, 
eine  größere  Rolle  gespielt  haben.  Da  diese  Zwischenglieder  jedoch  unbekannt  blieben 
und  die  Möglichkeit  einer  persönlichen  Berührung  immerhin  vorlag,  nahm  man  überall 
da  Kontakt  an,  wo  eigentlich  nur  eine  Nahinfektion  vorlag. 

Die  Inkubationsdauer  konnte  an  einigen  sechzig  Fällen  mit  einer  gewissen 
Wahrscheinlichkeit  berechnet  werden.  Sie  schwankte  zwischen  5  und  45  Tagen  und 
betrug  im  Mittel  16  Tage,  erhob  sich  also  nur  wenig  über  den  anderweitig,  z.  B.  in 
Curshmanns  Monographie  angegebenen  Durchschnitt  von  14  Tagen.  Außerdem  bot 
eine  Wasserleitungsepidemie  die  Möglichkeit  dar,  an  einer  größeren  Zahl  von  Er- 
krankungen die  Inbukationsfrist  des  Typhus  zu  bestimmen.  Dabei  stellte  es  sich 
heraus,  daß  98  °/o  vou  den  83  etwa  zur  selben  Zeil  infizierten  Fällen  11  bis  18  Tage 
später  die  ersten  klinischen  Erscheinungen  aufwiesen. 

Man  wird  also  mit  einer  durchschnittlichen  Inkubation  von  zwei  Wochen  rechnen 
dürfen,  wenn  man  der  für  die  Typhusbekämpfung  außerordentlich  wichtigen  Frage 
näher  tritt,  wann  die  Ansteckungen  von  den  Kranken  ausgingen.  Die  Ge- 
samtheit der  Typhuserkrankungen  läßt  sich  als  eine  in  der  Zeit  verlaufende  Linie  dar- 
stellen, deren  Anfang  den  Eintritt  des  Erregers  in  den  Organismus  bedeutet,  und  an 
deren  Endpunkte  der  letzte  Typhusbazillus  den  Körper  wieder  verläßt.  Die  Linie 
Belbst  zerfällt  in  eine  Reihe  gleicher  Abschnitte,  Krankheitswochen,  von  denen  die 
beiden  ersten  der  Inkubation  angehören.  Verteilt  man  nun  die  Personen,  die  sich  in 
den  zwei  Jahren  an  typhuskranken  Menschen  infiziert  haben,  auf  diese  verschiedenen 
Abschnitte,  so  ergibt  sich  das  folgende  Bild: 

Krankheitsbeginn 
Inkubation    f  Krankheit 

I.  Wo.       2.  Wo.  |  |.  Wo.      t.  ff«,      3.  Wo.      4.  Wo.      i.  Wo.   !  6.  Wo.      7,  Wo.      ».  Wo.      9.  Wo.      10.  Wo. 
II  +  IS  :  M  +  W  '  104  +  M  '  M  +  71'  »S  +  5i  !  IS  +  «  |  IJ  +  21  |  7  +  11      »  +  5       9  +  7    [  10  +  &  !    5  +  S 

"  iso  tsT"  u«  m~  &9  »  ii  lt  i«  i 
In  Worten  ausgedrückt  heißt  das:  von  812  Infektionen,  die  hierbei  überhaupt 
berücksichtigt  werden  konnten,  wurden  in  der  ersten  Woche  der  Inkubation  33  und 
in  der  zweiten  150  gesetzt,  während  auf  die  erste  Erkrankungswoche  187,  auf  die 
zweite  158,  die  dritte  116,  die  vierte  59,  die  fünfte  34  und  auf  die  sechste  bis  zehnte 
85  Ansteckungen  entfallen. 
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Mit  einem  gewiesen  Bedenken  wird  man  von  vornherein  der  verhältnismäßig 
hohen  Zahl,  die  die  Inkubationszeit  aufweist,  gegenübertreten.  Nachdem  jedoch  wieder- 
holt in  dieser  Periode  Typhusbazillen  gefunden  worden  sind,  liegt  kein  stichhaltiger 
Grund  vor,  die  Möglichkeit  einer  Infektion  an  Personen  mit  noch  latentem  Typhus 
anzuzweifeln.  Anderseits  darf  man  sich  aber  auch  nicht  verhehlen,  daß  infolge  der 
Schwankungen,  denen  die  Inkubationszeit  immerhin  unterworfen  ist,  gerade  bei  der 
Annahme  dieser  Frühin fektionen  recht  häufig  Täuschungen  vorkommen  können. 
Wenn  z.  B.  zwei  Angehörige  einer  Familie  in  einem  Abstände  von  sieben  Tagen  er 
kranken  und  der  zeitlich  frühere  Fall  bleibt  unaufgeklärt,  so  wird  man  heutzutage 
für  den  zweiten  meist  Übertragung  durch  direkte  Berührung  (Kontakt)  annehmen. 
Dabei  ist  aber  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  sich  beide  Kranke  gleichzeitig  an  ein  und 
derselben  unbekannten  Quelle  infizierten,  mindestens  ebenso  groß,  denn  die  Inkubations 
dauer  kann  bei  dem  ersten  nur  elf,  bei  dem  zweiten  dagegen  achtzehn  Tage  be- 
tragen  haben.  Derartige  Erwägungen  lassen,  ganz  abgesehen  von  nicht  zu  vermeiden 
den  Ungenauigkeiten  bei  der  Ermittlung  des  Erkrankungsterminea ,  die  oben  ange- 
stellte Berechnung  im  einzelnen  recht  anfechtbar  erscheinen.  Immerhin  hat  sie  das 
eine  wichtige  Ergebnis  geliefert,  daß  die  Mehrheit  der  von  unseren  Typhuskranken 
nachweislich  gesetzten  Infektionen  vor  den  Beginn  der  dritten  Krankheitswoche  fiel. 
Daraus  zu  folgern,  daß  der  Typhuskranke  in  der  ersten  Zeit  eine  größere  Infek- 
tiosität entfalte,  d.  h.  virulentere  Keime  ausscheide,  als  während  des  späteren  Ver 
laufes  seiner  Erkrankung,  dürfte  jedoch  verfehlt  sein.  Denn  da  im  allgemeinen  mit 
dem  Schwiuden  der  klinischen  Erscheinungen  auch  die  Absonderung  der  Bazillen  auf- 
hört und  viele  Typhen  innerhalb  von  vierzehn  Tagen  zur  Heilung  gelangen,  so  hat 
ein  großer  Teil  der  Kranken  überhaupt  gar  nicht  die  Möglichkeit,  nach  der  zweiten 
Woche  noch  anzustecken.  Außerdem  dürfen  wir  nicht  vergessen,  daß  bei  allen  unse- 
ren Fällen  die  Bekämpfungsmaßnahmen  in  der  späteren  Zeit  wirksam  waren. 

Im  Vergleich  zu  den  von  Typhuskranken  gesetzten  Infektionen  ist  die  Zahl  der 
Fälle,  welche  auf  Bazillenträger  zurückgeführt  werden  konnten,  derart  gering,  daß  es 
fast  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  den  letzteren  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung 
als  Quelle  des  Ansteckungsstofles  zukäme.  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  müssen 
wir  zunächst  auf  die  Bazillenträger  selbst  etwas  näher  eingehen. 

Bis  zum  31.  Dezember  1907  lagen  mir  insgesamt  431  Nachweisungen  über  ge- 
sunde Personen  vor,  in  deren  Ausscheidungen  die  Erreger  des  Abdominaltyphus  auf- 
gefunden wurden.  Bei  dem  einen  Teile  verschwanden  die  Keime  bald  wieder,  bei 
dem  anderen  blieb  der  Zustand  ein  chronischer.  Wenn  sich  nun  auch  nicht  jeder 
Fall  mit  Sicherheit  in  die  eine  oder  andere  KlasBe  einreihen  ließ,  so  erschien  es  doch 
schon  aus  praktischen  Gründen  geboten,  eine  Unterscheidung  nach  diesem  Gesichts- 
punkte allgemein  durchzuführen.  Die  Angehörigen  der  ersten  Klasse,  die  ich  mangels 
einer  besseren  Bezeichnung  vorübergehende  oder  Zeit-Ausscheider  nennen  will, 
gleichen,  bakteriologisch  betrachtet,  den  Typhuskranken.  Ihr  Organismus  hat  die 
Keime  aufgenommen  und  stößt  sie  nach  kurzer  Zeit  wieder  ab.  Bei  der  zweiten  Klasse 
dagegen,  den  chronischen  oder  Dauer- Ausscheidern,  haben  die  Bakterien  in 
der  Gallenblase  oder  —  seltener  —  in  der  Harnblase  zu  längerem  Fortwuchern  eine 
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geeignete  Stätte  gefunden,  von  der  aus  sie  ständig  oder  periodisch  mit  den  Exkreten 
in  die  Außenwelt  befördert  werden. 

Tabelle  m. 


Daoertriger 

vorübergehende  Träger 

mit 

ohne 

mit 

ohne 

Altersklassen 

vorausgegangenen  eigenen 
Typhus 

voransgegangenen  eigenen 
Typhus 

münnl. 

wcihl. 

ins. 

mlnnl 

weibl. 

ms. 

idIdbL;  welbl. 

ZU. 

mlnnl. 

_,.!L| 

tot. 

0-2 

— 

— 

— 

— . 

— 

— 

— 

1  1 

a 

4 

3 

2 

-  -  — 
9 

2-5 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

2 

1 1 

3 

4 

« 

10 

13 

5-10 

1 

o 
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3 

1 

1 

4 

4 

y 

13 

11 

11 

22 

35 

10-15 
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1 

1 

2 

•> 
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3 

o 

5 

8 

i) 

18 

15-20 

2 

4 

I 

6 

2 

13 

4 

10 

14 

2< 

20—25 

4 

4 

8 

3 

3 

11 

9 

5 

14 

2 

3 

5 

19 

25—30 

1 

13 

14 

3 

4 

18 

2 

Ii 

8 

7 

5 

12 

20 

30-35 

2 

21 

23 

] 

2 

3 

26 

3 

3 

2 

4 

6 

9 

35  —  40 

3 

18 

21 

6 

6 

27 

o 

0 

11 

6 

1 

7 

18 

40-45 

6 

21 

27 

3 

3 

30 

1 

6 

7 

3 

2 

5 

12 

45-50 

1 

18 

19 

2 

2 

21 

1 

1 

2 

•i 

6 

7 

50—55 

4 

12 

16 

1 

3 

4 

20 

2 

1 

3 

2 

3 

5 

8 

55-60 

7 
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6 
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3 

6 

1 

1 

2 

8 

60-65 

i 

13 

15 

1 

2 

3 

1H 

1 

1 

2 

2 

65-70 
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1 

1 

« 

1 

1 

70-75 

? 

o 

75-80 

2 

3 

5 

z 

! 
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80-85 
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o 

o 
«■ 

1 

1 

1 

V 

o 

•> 

2 

2 

4 

1 

1 

1 

u 

3 

4 

Summa 

33 

143 

176 

5  39 

44 

220 

31 

61 

92  |  5X 

«1 

119 

211 

Reebnet  man  nun,  um  eine  bestimmte  Grenze  antunehmen,  zu  der  zweiten 
Klasse  alle  diejenigen  Personen,  bei  denen  die  Typhusbazillen  mindestens  drei  Monate 
lang  nachgewiesen  wurden,  so  befinden  sich  unter  den  431  Bazillenträgern  211  Zeit- 
und  220  Dauerausscheider  (Tabelle  III).  Beide  Zustände  können  im  Anschluß  an 
eine  Typhuserkrankung  eingetreten  sein.  Dies  ist  bei  den  Dauerausscheidern  die 
Regel,  bei  den  vorübergehenden  knapp  zur  Hälfte  der  Fall.  —  Ganz  besonders  be 
merkenswert  ist  der  hohe  Prozentsatz,  den  das  weibliche  Geschlecht  zu  den 
chronischen  Trägern  stellt  (80%),  vielleicht  eine  Folge  der  Schädigungen,  denen  die 
Gallenblase  durch  das  Schnüren  vielfach  ausgesetzt  ist.  Bei  30  Dauerausscheidern 
war  ein  Gallenblasenleiden  festzustellen.  —  Auch  im  durchschnittlichen  Lehensalter 
der  beiden  Klassen  läßt  sich  ein  deutlicher  Unterschied  wahrnehmen  (Fig.  6). 
Während  unter  den  Zeitausscheidern  jugendliche  Personen  die  Mehrzahl  bilden,  über- 
wiegt bei  den  Dauerausscheidern  das  mittlere  und  höhere  Lebensalter  ganz  beträchtlich. 
Nimmt  man  noch  hinzu,  daß  diese  Klasse,  neben  freilich  blühend  gesunden  Menschen, 
verhältnismäßig  viele  schwächliche  Individuen,  unter  anderen  auch  25  Irre,  zu  ihren 
Vertretern  zählt,  so  scheint  es  fast,  als  ob  weibliches  Geschlecht,  vorgeschrittenes  Alter 
und  ein  —  bereits  vor  der  Typhuserkrankung  —  geschädigter  Allgemeinzustand  zum 
chronischen  Träger  disponierten. 
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Die  Ausscheidung  der  Bakterien  kann  Jahre  lnng  anhalten,  ja  man  darf  wohl 
mit  einem  gewiesen  Hechte  vermuten,  daß  viele  Personen ,  in  deren  Gallenblase  die 
Keime  einmal  festen  Fuß  gefaßt  haben,  bis  an  ihr  I^ebensende  Bazillenträger  bleiben. 
Die  tatsächlichen  Feststellungen  in  dieser  Hinsicht  können  eich  naturgemäß  erst  auf 
einen  kurzen  Zeitraum  erstrecken.  Von  den  220  chroniechen  Trägern  schieden  bezw. 
scheiden  unter  der  mehr  oder  weniger  regelmäßigen  Kontrolle  der  Stationen  30  bis 
zu  einem  halben,  55  bis  zu  einem,  64  bh?  zu  zwei  und  81  bis  zu  vier  einhalb  Jahren 

die  Krankheitserreger  aus.  Darunter  befinden 
sich  vereinzelte  Individuen,  deren  Trägertum 
höchstwahrscheinlich  schon  viel  länger  dauert, 
denn  man  darf  wohl  annehmen,  daß  sich 
ihr  Zustand  an  den  früher  überstandenen 
Typhus  unmittelbar  angeschlossen  hat.  So 
Bind  14  mutmaßlich  seit  4  bis  10,  zwölf 
seit  10  bis  20  und  fünf  seit  20  bis  30 
Jahren  Bazillenträger. 

Ein  Verschwinden  der  Typhus- 
keime  aus  den  Entleerungen  von  Dauer- 
ausscheidern wurde,  teilweise  nach  jahre- 
langen positiven  Befunden,  42  mal  gemel 
det.  Doch  wird  man  der  Mehrzahl  dieser 
bakteriellen  Heilungen  mit  Recht  sehr 
skeptisch  gegenüberstehen.  Denn  abgesehen 
davon,  daß  unsere  Nachweismethoden  noch 
nicht  die  wünschenswerte  Vollkommenheit 
erreicht  haben,  scheint  die  Bazillenausscheidung  mitunter  periodisch  zu  erfolgen,  und 
endlich  läßt  sich  die  Möglichkeit  einer  Materialunterschiebung  nur  selten  mit  Sicherheit 
ausschließen. 

Von  den  zehn  verstorbenen  Dauerträgern  wurden  drei  seziert.  Das  Obduktions- 
ergebniB  bestätigte  die  schon  vorher  ausgesprochene  Vermutung,  daß  die  Gallenblase 
die  Brutstätte  der  Keime  ist. 

Seit  dem  Beginn  der  Typhusbekämpfung  konnten  nun  351  Erkrankungen  auf 
die  431  Bazillenträger  mit  mehr  oder  weniger  großer  Wahrscheinlichkeit  zurückgeführt 
werden.  Davon  entfallen  51  auf  die  vorübergehenden,  dagegen  300  auf  die  Dauer- 
ausscheider, die  naturgemäß  die  größere  epidemiologische  Bedeutung  besitzen. 
Es  hat  also  tatsächlich  den  Anschein,  als  ob  auch  die  von  den  chronischen  Bazillen- 
trägern ausgehende  Gefahr  nicht  zu  hoch  angeschlagen  werden  dürfe.  Anderseits  ist 
aber  zu  bedenken,  daß  uns  ein  großer  Teil  der  Dauerausscheider  noch  unbekannt  ist. 
Allein  1906  und  1907  wurden,  soweit  sich  das  jetzt  schon  übersehen  läßt,  38  Typhus 
kranke  oder  1  °/o  der  Gesamtzahl  chronische  Typhusbazillenträger.  Sieht  man  von 
den  wenigen  wirklichen  Heilungen  ab,  bo  wären  das  für  die  letzten  20  Jahre,  ganz 
grob  berechnet,  400  Dauerausscheider  im  Gebiete.  Tatsächlich  dürften  es  aber  viel 
mehr  sein.  —  Nun  läßt  sich  ein  ätiologischer  Zusammenhang  zwischen  unentdeckten 
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Trägern  und  unaufgeklärten  Fällen  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  weisen,  und 
außerdem  darf  ein  anderer  wichtiger  Umstand  bei  der  Beurteilung  dieser  Verhältnisse 
nicht  vergessen  werden :  an  die  eine  von  einem  Bazillenträger  gesetzte  Infektion  können 
eich  unmittelbar  oder  mittelbar  eine  beliebige  Anzahl  weitere  anschließen,  ja  es  sind 
bereit«  ganze  Epidemien  entstanden,  deren  letzte  Ursache  ein  Dauerausscheider  war. 
Es  würde  also  verfehlt  sein,  die  Bedeutung  des  Bazillenträgers  für  die  Verbreitung 
des  TyphuB  zu  unterschätzen.  Meines  Erachtens  spielt  er  dabei  ebenso  wie  bei 
anderen  endemischen  Infektionskrankheiten  eine  nicht  unwesentliche  Rolle.  Typhus 
häuser  und  TyphusorUschaften  scheinen  sein  Werk  zu  seiu.  Aber  er  ist  als  gesunder 
und  deshalb  beweglicher  Mensch  viel  schwerer  als  Infektionsquelle  festzustellen,  wie 
der  ans  Bett  gefesselte  Kranke. 

Ich  komme  wieder  auf  die  Entstehungsursache  des  Typhus  in  den  Jahren  1906 
und  1907  zurück.  Außer  den  1397  Erkrankungen,  deren  Quelle  und  Vermittler  als 
geklärt  angesehen  wurde,  sind  485  (219  216)  weitere  verzeichnet,  bei  denen  ledig- 
lich die  Infektionsquellen  zeitlich  und  räumlich  gegeben  waren.  Diese  Fälle  gehören 
zur  Hauptsache  den  Epidemien  der  beiden  Jahre  an,  die  fast  ausnahmslos  denselben 
charakteristischen  Verlauf  zeigten.  In  einem  Orte,  dessen  allgemein-hygienische  Ver- 
hältnisse auf  nicht  gerade  hoher  Stufe  stehen,  wird  zunächst  eine  Familie  befallen. 
Dann  folgen  Erkrankungen  in  der  Nachbarschaft,  später  auch  in  entfernteren  Häusern. 
Ein  Verkehr  wird  oft  geleugnet,  und  auch  sonst  läßt  Bich  ein  besonderer  Infektions- 
weg nicht  feststellen.  Man  muß  also  auf  die  Eruierung  eines  bestimmten  Ver- 
mittlers und  einer  bestimmten  Person  als  Infektionsquelle  verzichten.  Anderseits 
kann  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  daß  der  eine  oder  andere  der  im  Orte  bereit« 
vorhandenen  Typhusfälle  die  Ansteckungsquelle  für  die  Neuerkrankung  abgegeben 
hat.  Um  diese  Verhältnisse  zu  erklären,  bleibt  gar  nichts  anderes  übrig,  als  eine 
chronische  Verseuchung  der  Bodenoberfläche  anzunehmen.  Die  Aussaat  des 
Ansteckungsstoffes  beschränkt  sich  wohl  nur  unter  ganz  besonders  günstigen  Um- 
ständen auf  die  nächste  Umgebung  des  Kranken.  In  vielen  Fällen  geht  sie  weiter. 
Besonders  dort,  wo  die  Abwässerbeseitigung  oberirdisch  in  die  Straßenrinne  erfolgt 
werden  die  Typhusbazillen  mit  dem  Wasch  und  Badewasscr,  am  zahlreichsten  aber 
mit  dem  Harn,  der  aus  den  Nachtgeschirren  in  den  Ausguß  entleert  wird,  das  Haus 
des  Kranken  verlassen  und  auf  die  Straße  wandern.  Tatsächlich  ist  es  vor  kurzem 
geglückt,  die  Erreger  des  Paratyphus  in  einer  Straßenrinne  aufzufinden.  Das  zunächst 
gelegene  Haus  beherbergte  einen  Paratyphuskranken,  dessen  Nachtgeschirr  an  der 
Fundstelle  entleert  worden  war.  Wahrscheinlich  könnte  man  auch  den  Typhusbazillus 
an  solchen  Orten  gar  nicht  so  selten  entdecken,  wenn  man  auf  seinen  Nachweis  in 
der  Außenwelt  die  gleiche  Mühe  und  Sorgfalt  verwenden  würde,  mit  der  man  ihn 
zurzeit  im  menschlichen  Material  aufsucht.  —  Von  der  Straße  werden  die  Keime 
mit  dem  Schuhwerk  nach  anderen  Wohnungen  verschleppt  oder  von  spielenden 
Kindern  unmittelbar  aufgenommen  und  geben  dann  zu  Neuerkrankungen  Veranlassung. 
Diese  Ferninfektionen  werden  um  so  häufiger  zustande  kommen,  je  verkehrsreicher 
die  infizierte  Straße  ist.  Nun  führen  die  rasch  aufblühenden  Gemeinden  der  Industrie- 
gebiete fast  ausnahmslos  die  Hausabwässer  zunächst  oberirdisch  in  die  Straßenrinnen 
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ab,  und  dieser  Umstand  muß  für  die  gerade  hier  am  häufigsten  beobachteten  chroni- 
schen Typhusepidemien  in  hohem  Maße  mit  verantwortlich  gemacht  werden. 

Derartige  Epidemien  können  eine  recht  erhebliche  Ausdehnung  annehmen  und 
sich  selbst  über  die  Grenzen  ihres  Ursprungsorte«  hinaus  ausbreiten.  Ein  typisches 
Beispiel  für  dieses  Verhalten  des  TyphuB  bot  im  Jahre  1906  das  Bergmannsdorf 
Klein -Rossein:  Ende  Juli  die  ersten  Fälle,  daran  anschließend  13  weitere  Erkran- 
kungen in  zwei  Häusern,  sämtlich  bis  Mitte  September  unerkannt.  Weitere  Fälle 
folgen,  zunächst  in  der  Nachbarschaft,  dann  auch  in  anderen  OrtBteilen.  Anfang 
November  und  später  greift  der  Typhus  auf  die  Qemeinden  Roßbrücken,  Marienau, 
Groß-Rosseln,  Emmersweiler,  Forbach,  Morsbach,  Geislautern  und  Beningen  über. 
Erst  im  Frühjahr  1907  erlischt  die  Seuche  mit  insgesamt  90  Fällen,  von  denen  53 
auf  Klein  Rossein  selbst  entfallen.  —  Ähnlich  lagen  die  Verhältnisse  bei  den  Epidemien: 
Sargemünd  -  Wieeweiler  •  Achen ,  Gorze  -  Ancy  -  Deutsch  •  Avricourt  •  Lixheim  •  Vionville, 
Wilwisheim-JngenheimHcohfelden,  Hayingen  Kneuttingen-Nilvingen,  ferner  in  Göttel 
born,  in  Bildstock,  in  Genweiler,  in  Neuweiler,  in  Griesheim,  in  Merchweiler,  in 
Rassweiler,  kurz  in  fast  allen  Orten,  wo  eine  Häufung  von  Fällen  beobachtet  wurde. 

Demgegenüber  traten  die  Explosivepidemien,  wie  sie  durch  verseuchtes 
Wasser  oder  infizierte  Nahrungsmittel  hervorgerufen  werden,  gänzlich  in  den  Hinter- 
grund Abgesehen  von  vier  kleinen  Milchepidemien  (Fraulautern,  Bruch weiler, 
Bergen  und  Straßburg)  und  einer  Küchenepidemie  in  Saarlouis,  wo  neben  dem 
Vermittler  auch  die  Quelle  nachgewiesen  wurde,  konnte  nur  einmal  die  fast  gleich- 
zeitige Erkrankung  von  12  Personen  eines  kleinen  Dörfchens  (Eimersdorf)  auf  einen 
Brunnen  zurückgeführt  werden,  freilich  ohne  daß  ee  gelang,  die  Infektionsquelle  für 
den  Brunnen  festzustellen  oder  die  Typhusbazillen  in  dessen  Wasser  nachträglich  auf- 
zufinden. Nehmen  wir  noch  9  Erkrankungen  hinzu,  bei  denen  ebenfalls  lediglich  der 
gemeinsame  Infektionsvermittler  —  ein  kalter  Schweinebraten  —  mit  einer  ge- 
wissen Sicherheit  aufgedeckt  wurde,  so  haben  wir  mit  insgesamt  1853  (931  -|-  922) 
die  Zahl  der  mehr  oder  weniger  vollständig  aufgeklärten  Fälle  der  Jahre  1906  und 
1907  erschöpft. 

Für  2014  (1149  +  865)  Infektionen  oder  62  (55,2  +  48,4)  %  blieb  also  sowohl 
die  Quelle  wie  auch  der  Vermittler  in  Dunkel  gehüllt.  Nur  hin  und  wieder,  bei 
173  (127  -\-  46)  Erkrankungen  wurde  dieses  Dunkel  durch  Hinweise,  wie  .Genuß 
roher  Milch",  „von  Bach-  oder  Flußwasser"  einigermaßen  gelichtet.  Als  Aufklärung 
dürfte  aber  eine  solche  Vermutung  kaum  anzusehen  sein,  wenn  auch  die  Möglichkeit 
zuzugeben  ist,  daß  gerade  jene  Körper  den  Ansteckungsstoff  von  einer  unseren  Nach- 
forschungen nicht  weiter  zugänglichen  Quelle  aufgenommen  und  vermittelt  haben. 
Vielfach  wird  es  sich  dann,  wie  überhaupt  bei  der  Mehrsahl  der  unaufgeklärten  Fälle, 
um  Ferninfektionen  handeln. 

Ebensowenig  kann  die  ausschließliche  Feststellung,  daß  eine  Person  sich  außer- 
halb des  Erkrankungsortes  angesteckt  hat,  als  Aufklärung  gelten.  Derartig  ver- 
schleppte Typhen  wurden  insgesamt  260  (150  +  110)  beobachtet.  58  (37  -4-  21) 
waren  davon  aus  dem  Auslande  oder  aus  anderen  Teilen  des  Reichs  in  das  Be- 
kämpfungsgebiet eingeschleppt,  und  zwar  stammten  10  aus  Frankreich,  9  aus  Luxem 
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bürg,  5  aus  Italien,  2  aus  der  Schweiz,  je  1  aus  Belgien,  Böhmen  und  Ungarn  und 
29  aus  verschiedenen  deutschen  Bezirken.  Diese  zugereisten  Personen  haben  nach- 
weislich 48  (36  -f-  12)  weitere  Infektionen  verursacht,  sodaß  also  insgesamt  106 
(73  -j-  83)  Fälle  auf  fremde  Rechnung  zu  setzen  wären.  Wieviele  umgekehrt  hinaus- 
geschleppt worden  sind,  ließ  sich  auch  nicht  annähernd  feststellen,  doch  soll  die  West 
pfalz  eine  ganze  Reihe  ihrer  Typhen  den  benachbarten  preußischen  Kreisen  zu  ver- 
dankeu  haben.  —  Die  202  (113  -|-  89)  Verschleppungen  innerhalb  des  Gebietes 
hielten  sich  ineiBt  in  engen  räumlichen  Grenzen.  Merkwürdigerweise  tritt  dabei  die 
Gefahr  der  großen  Industrie  und  Verkehrszentren  für  ihre  Umgebung  nicht  in  zahlen- 
mäßige Erscheinung.  Nach  den  Industriekreisen  und  großen  Städten  wurden  nach- 
weislich 45  (23  -{-  22)  Typhen  verschleppt,  an  die  sich  7  (6  -f-  1)  Erkrankungen  an- 
geschlossen haben,  während  sich  42  (10  -\-  31)  anderweitig  zugereiste  Personen  mit  10 
(4  4~  6)  nachfolgenden  Infektionen  in  jenen  Bezirken  angesteckt  haben. 

Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  dürften  sich  einige  Anhaitapunkte  für  die 
Erklärung  der  charakteristischen  Jahreskurve  des  TyphuB  gewinnen  lassen.  Der 
Abstieg  der  Kurve  beginnt  mit  dem  Eintritte  der  kalten  Zeit.  Die  Menschen  ziehen 
sich  in  ihre  Behausungen  zurück  und  kommen  weniger  mit  der  Außenwelt  in  Be- 
rührung. Dadurch  wird  einerseits  die  Wirksamkeit  der  Infektionsquellen  beschränkt, 
denn  die  Zahl  und  die  Art  der  von  ihnen  infizierten  Körper,  die  als  Vermittler  dienen, 
nimmt  im  allgemeinen  ab.  Anderseits  verringert  sich  gleichzeitig  für  die  Personen, 
die  als  Infektionsempfänger  in  Betracht  kommen,  die  Gelegenheit  zur  Ansteckung. 
Nur  für  die  Übertragung  der  Krankheitskeime  auf  die  nächste  Umgebung  werden  die 
Verhältnisse  mit  dem  engeren  Zusammenschlüsse  in  den  Wohnungen  günstiger.  Tat- 
sächlich geht  auch  die  Häufigkeit  der  Nahinfektionen  (Kontakte)  zunächst  kaum  zu- 
rück, ja  sie  erreicht  jetzt  sogar  ihren  relativen  Gipfelpunkt  und  hält  sich  während  der 
kalten  Jahreszeit  überhaupt  auf  einer  verhältnismäßigen  Höhe  (Fig.  7  und  8).  Diese 
Erscheinung  hat  1907  sogar  den  späten  Anstieg  der  Jahreskurve  veranlaßt,  ver- 
mag aber  auf  die  Dauer  den  allgemeinen  Rückgang  nicht  zu  hindern,  der  stetig  und 
gleichmäßig  stattfindet,  sodaß  bei  Beginn  der  warmen  Jahreszeit  die  Anzahl  der  vor- 
handenen Infektionsquellen  und  -Vermittler  auf  ihrem  niedrigsten  Stande  angelangt 
ist.  Jetzt  tritt  der  Mensch  aus  seiner  Zurückgezogenbeit  wieder  hervor,  und  sowohl 
Infektionsquellen  wie  Infektionsempfänger  kommen  mit  den  Körpern  der  Außenwelt 
wieder  häufiger  in  Berührung.  Die  Fäkalien  werden  öfter  im  Freien  abgesetzt,  Dung 
und  Abortgrubeninhalt  gelangt  auf  die  Felder.  Wasser,  nicht  selten  recht  zweifel- 
hafter Herkunft,  wird  in  um  so  größeren  Quantitäten  getrunken,  je  höher  die  Tempe- 
ratur steigt,  das  Baden  im  Freien  beginnt,  ungekochte  Nahrungsmittel,  wie  Gemüse 
und  Obst,  werden  in  Massen  genossen.  Vielleicht  sorgen  auch  die  Fliegen  für  eine 
Verbreitung  des  Ansteckungsstoffes.  Anderseits  wird  wahrscheinlich  die  Disposition 
vieler  Infektionsempfänger  durch  die  häufiger  werdenden  Darmstörungen  erhöht.  Im 
Frühling  freilich  hält  die  geringe  Anzahl  der  aus  der  kalten  Jahreszeit  übernommenen 
Infektionsquellen  und  Infektionsvermittler  ein  wesentliches  Anschwellen  der  TyphuB- 
frequenz  noch  hintan.  Außerdem  werden  die  Nahinfektionen  jetzt  seltener,  und  jene 
eben  erwähnten  Faktoren  gewinnen  noch  nicht  ihre  volle  Bedeutung.   Bei  Beginn  des 
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Sommers  jedoch  entfalten  sie  ungehindert  ihre  Wirksamkeit  und  treiben  gleichzeitig 
mit  den  anschwellenden  Infektionsquellen  die  Erkrankungskurve  im  Circulus  vitiosus 
auf  ihren  Gipfelpunkt. 

Um  das  epidemiologische  Bild  des  Bekämpfungsgebietes  zu  vervollständigen, 
seien  noch  kurz  die  307  (151  -\-  156)  Paratyphuserkrankungen  erwähnt,  die  in  den 
Jahren  1906  und  1907  ermittelt  wurden  und  in  der  Gesamtzahl  mit  einbegriffen  sind. 
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Gesamtzahl  der  Infektionen  nach  Erkrankungawochen, 


—  Nahinfektionen  nach  Erkrankungawochen. 

In  der  kalten  Jahreszeit  traten  auf:  In  der  warmen  Jahreszeit  traten  auf: 
976  Erkrankungen,  davon  1188  Erkrankungen,  davon 

366  Naii  Infektionen  818  Nahinfektionen 

-  87,5%.  -  27,87,. 

Fig.  7. 


Als  Erreger  wurde  fast  ausschließlich  der  Paratyphusbazillus  vom  Typus  B  festgestellt. 
Nur  drei  Erkrankungen  waren  durch  den  Typus  A  verursacht.  Die  Fälle  verteilen 
sich  auf  dos  ganze  Gebiet  (Fig.  2),  doch  sind  der  Regierungsbezirk  Trier  mit  168 
(83  +  85)  und  das  Fürstentum  Birkenfeld  mit  18  (14  +  4)  Erkrankungen  relativ 
stärker  befallen  als  die  Bezirke  Lothringen  und  Unter-Elsaß,  die  nur  47  (25  +  22) 
und  74  (29  -f  45)  Fälle  aufzuweisen  haben.  Die  Jahreekurve  des  Paratyphus 
(Fig.  9)  entspricht  im  allgemeinen  der  des  Typhus.  Auch  sonst  schließt  sich  sein 
bisher  beobachtetes  epidemiologisches  Verhalten  in  dem  Gebiete  eng  an  den 
Typhus  an.    Er  tritt  ebenso  wie  dieser  teils  vereinzelt,  teils  gehäuft  auf,  neigt  aber 
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 Gesamtzahl  der  Infektionen  nach  Erkrankungewochen, 

 Nahinfektionen  nach  Erkrankungewochen. 

In  der  kalten  Jahreszeit  traten  auf:  In  der  warmen  Jahreszeit  traten  auf: 


997  Erkrankungen,  davon 
41?  Nahinfektionen 


Fig.  8. 


792  Erkrankungen,  davon 
195  Nahinfektionen 
=  84,6V.. 
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weniger  zu  chronischen  Epidemien.  Ätiologisch  sind  die  Paratyphusfalle  meist  noch 
schwerer  zu  klären,  als  die  Typhuserkrankungen,  doch  sind  Übertragungen  von  Person 
zu  Person  ziemlich  einwandfrei  festgestellt  worden,  auch  Bazillenträger  spielen  eine 
Rolle:  unter  unseren  Dauerausscheidern  befinden  sich  29  und  unter  den  vorüber- 
gehenden 68  Parutyphusträger.  Als  Infektionsvermittler  werden  anscheinend  Nahrungs 
mittel  bevorzugt.  Bei  der  oben  erwähnten,  durch  Schweinebraten  hervorgerufenen 
Epidemie  wurden  Paratyphusbazillen  als  Erreger  nachgewiesen.  —  Die  Mortalität  be- 
trug 4,2  %. 

Neuerdings  gewonnene  Erfahrungen  sprechen  freilich  dafür,  die  Paratyphus- 
erkrankungen  auch  epidemiologisch  vom  Typhus  scharf  zu  trennen.  Denn  einerseits 
scheint  es  sicher  zu  sein,  daß  neben  dem  Menschen  auch  Haustiere  (Schweine)  Brut- 
stätten des  Paratyphusbazillus  und  damit  Infektionsquellen  bilden  können,  und 
andererseits  ist  die  oft  massenhafte  Vermehrung  der  Keime  in  geeigneten  Infektions- 
vermittlern einwandfrei  festgestellt  worden.  Das  sind  wesentliche  Abweichungen  von 
dem  Verhalten  des  Typhusbazillus.  Da  wir  in  dem  Malachitgrünagar  ein  ausgezeich- 
netes Anreicherungsmittel  für  den  Paratyphuskeim  besitzen,  so  ist  eine  baldige  weitere 
Klärung  dieser  Frage  zu  erwarten. 

Die  Maßnahmen  zur  Bekämpfung  des  Typhus  scheiden  sich  in  direkte 
und  indirekte.  Die  ersleren  sind  vorwiegend  gegen  die  Infektionsquellen  gerichtet, 
die  letzteren  suchen  lediglich  Infektionsvermittler  unschädlich  zu  machen. 

Die  Vorbedingung  für  eine  direkte  Bekämpfung  war  die  Auffindung  der 
Infektionsquellen,  d.  h.  der  Typhuskranken  und  der  Bazillenträger  des  Gebiete«. 
Dabei  waren  die  Behörden  in  erster  Linie  auf  die  Anzeigen  der  Ärzte  angewiesen, 
die  den  Anlaß  für  weitere  Nachforschungen  gaben.  Allein  aus  dieser  Tatsache  ist 
ersichtlich,  von  welcher  Bedeutung  die  Mitwirkung  des  praktischen  Arztes  ist.  Er 
kann  die  Bekämpfungsarbeit  durch  rechtzeitige  Meldung  oder  Materialeinsendung  ganz 
wesentlich  fördern  und  vermag  ihr  anderseits  bei  Vernachlässigung  dieser  Pflicht 
die  größten  Hindernisse  in  den  Weg  zu  legen. 

Die  Nachforschungen  im  Anschluß  an  jede  einzelne  Anzeige  veranlaßten  nun 
an  und  für  sich  eine  gesteigerte  Meldetätigkeit  der  Ärzte.  Außerdem  gelang  es 
durch  das  Ermittlungsverfahren  der  Anstalten  und  Kreisarzte  allein  im  Jahre 
1906  V«  und  1907  Vb  der  Gesamtfälle  aufzufinden.  Es  kam  gar  nicht  so  selten 
vor,  daß  bei  einer  Ortsbesichtigung  fünf  und  mehr  Typhen  in  der  Umgebung 
des  einen  angezeigten  Kranken  entdeckt  wurden.  Besonders  häufig  war  dies  zu  be- 
obachten, wenn  es  sich  um  Gemeinden  handelte,  die  nach  einem  typhusfreien  Zwischen- 
raum neu  befallen  wurden.  Fast  regelmäßig  folgt  auf  einen  Anstieg  der  zeitlichen 
Kurve  Boicher  Ortschaften  eine  stärkere  Zunahme  der  Typhuefrequenz.  —  Schließlich 
konnte  die  Typhusbekämpfung  in  den  Jahren  1906  und  1907  103  (55  -f  48)  schon 
vor  längerer  Zeit  abgelaufene  Erkrankungen  und  296  (175  -f-  121)  Bazillenträger  bei 
ihren  Untersuchungen  feststellen.  Die  103  abgelaufenen  Typhen  wurden  lediglich 
entdeckt,  weil  eich  in  ihrer  Umgehung  weitere  Erkrankungen  angeschlossen  hatten. 
Nun  setzte  aber  vor  dem  Inkrafttreten  der  Bekämpfungsmaßnahmen  nur  etwa  jeder  fünfte 
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bis  sechfite  Fall  nachweislich  eine  Infektion,  folglich  wären  etwa  400 — 500  Fälle 
anzunehmen,  die  gänzlich  unbekannt  geblieben  sind,  da  sie  durch  keine  Ansteckung 
nachträglich  Verdacht  erregten.  Zu  dieser  immerhin  recht  hohen  Zahl  von  Kranken 
kommen  die  verborgenen  Bazillenträger  hinzu,  auf  die  bereits  oben  hingewiesen  ist. 

Für  die  Bekämpfung  der  Seuche  ist  es  aber  nicht  allein  von  Wert,  jeden  ein- 
zelnen Typhusfall  überhaupt  ausfindig  zu  machen,  sondern  ihn  so  frühzeitig  wie 
möglich  zu  entdecken.  Da  müssen  wir  nach  I/age  der  Verhältnisse  von  vornherein 
auf  die  in  der  InkubationBperiode  befindlichen  Personen  verzichten.  Aber  auch  die 
ersten  beiden  Wochen  der  Erkrankung  fallen  größtenteils  aus,  denn  im  Durchschnitt 
vergeben  6—7  Tage  vom  Beginn  der  klinischen  Erscheinungen  bis  zum  Einsetzen 
der  ärztlichen  Behandlung  und  weitere  7 — 8  Tage  bis  zur  Anzeige  (Tabelle  IV, 
Seite  604).  Nur  wo  in  der  Nähe  eines  Kranken  die  Aufmerksamkeit  geschärft  ist, 
werden  Neuerkrankungen  in  der  Regel  früher  festgestellt. 

Die  Bedeutung  der  frühzeitigen  Entdeckung  einer  Infektionsquelle  ist  daraus 
zu  ersehen,  daß  von  den  1397  Ansteckungen  bestimmter  Herkunft  137  (68  -\-  69) 
auf  jene  103  nachträglich  festgestellten  Typhen,  47  (23  -(-  24)  auf  verborgene  Bazillen 
träger  und  912  (481  -)~  431)  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  solche  Kranke  zurückgeführt 
werden  konnten,  die  zur  Zeit  der  Infektion  noch  nicht  unter  die  Aufsicht  der  Typhus- 
bekämpfung gelangt  waren.  Denn  vom  Beginn  der  Krankheit  bis  zum  Inkrafttreten 
aller  prophylaktischen  Maßnahmen  vergingen  im  Durchschnitt  14  —  16  Tage.  Die 
laufende  Desinfektion  setzte  zwar  im  allgemeinen  bereits  am  9.— 12.  Tage  ein, 
doch  stand  aie  vor  der  amtlichen  Ortsbesichtigung  vielfach  nur  auf  dem  Papier.  Auch 
die  Krankenhausüberführung  erfolgte  dort,  wo  sie  überhaupt  stattfand,  etwas 
früher,  im  Mittel  am  10.  — 11.  Tage  nach  den  ersten  klinischen  Erscheinungen. 
Trotzdem  wurden  von  den  ins  Krankenhaus  verbrachten  Personen  noch  405  (229  -f- 
176)  Infektionen  vorher  verursacht,  das  Bind  32  (36  bezw.  28)%  der  von  Kranken 
überhaupt  nachweislich  ausgegangenen  Ansteckungen. 

Für  78  (27  -\-  51)  Infektionen  waren  bekannte  und  zu  Vorsichtsmaßregeln  an- 
gehaltene Dauerausscheider  verantwortlich  zu  machen.  Ihre  Isolierung  ist,  falU 
es  sich  nicht  um  internierte  Personen,  wie  z.  B.  Irre  handelt,  von  vornherein  ausge- 
schlossen, und  die  laufende  Desinfektion  wird,  selbst  wenn  guter  Wille  vorhanden  ist, 
umso  mangelhafter,  je  länger  sie  fortgesetzt  werden  muß.  Nur  die  Auffindung  eineB 
Mittels,  das  die  chronischen  Träger  zu  heilen  vermag,  könnte  die  von  ihnen  ständig 
drohende  Gefahr  sicher  beseitigen. 

Der  Vollzug  der  Bekämpfungsmaßnahmen  gab  den  an  der  Typhusbekämpfung 
beteiligten  Stellen  Gelegenheit,  Erfahrungen  zu  sammeln,  die  für  den  Ausbau  der 
Organisation  verwertet  wurden.  Das  Ermittlungsverfahren,  die  Rekonvaleszenten-  und 
Umgebungsuntersuchungen  wurden  allgemein  durchgeführt,  das  Zusammenarbeiten  der 
einzelnen  Dienststellen  im  Aufklärungs-  und  Bekäropfungswerke  durch  die  Fragebogen 
und  sonstige  Mitteilungen  gefordert.  Wöchentliche  Übersichten,  Vierteljahresberichte 
und  Konferenzen  gaben  Gelegenheit,  die  ForschungBergebniBse  auszutauschen  und 
wichtige  Fragen  zu  besprechen.  Das  Verständnis  des  Publikums  wurde,  wenn  auch 
langsam,  in  weiteren  Kreisen  erweckt,  und  vor  allem  gelang  es,  mit  einem  großen 
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Tabelle  IV. 


Krt'i«e  uud  Boziike 

Es  vergingen  Tage 

a. 

Vom  Beginn  der 
Erkrankung  bii 
inm  Beginn  d«r 
lratlictt«n  Be- 
handlung 

b. 

Vom  Besinn  der 
iritlkhen  Be- 
liRmllnng  bn  aar 
Meldung 

e. 

Vom  Beginn  der 
Erkrankung  bu 
xur  amtlichen 
Ortabeaiefatigang 

b. 

Vom  Beginn  der 
Erkrankung  bu 
com  Einactsen 
der  lanfenden 
Desinfektion 

e. 

Vom  Beginn  der 
Erkrankung  bu 
zur  Kr.üke«. 

1906 

1907 

1906 

1907 

1 000 

1907 

1906 

1907 

1906 

1907 

Prüm  

7 

8 

7 

9 

U 

O 

1  o 

1  A 

Dann  

r, 

A 

M 

O 

\ 
\ß 

13 

fi 

5 
0 

_ 

Bittburg  

1  1 

A  1 

(J 

y 

11! 

20 

13 

19 

X  «7 

16  ' 

13 

Wittlicli  

fl 
\J 

i: 

Ii 

7 

13 

11 

X  ■> 

1*' 

X  um 

1  1 

Trier-Stadt  

r. 
•t 

Ii 

r. 
4l 

j 
•» 

10 

15 

i  . 

c 

1  TU'  r  - 1  «HTM]  

i 

fi 

,1 
*• 

r, 

u 

lu 

Ii; 

1  1 

X  ■> 

xo 

13 

Bernkastel  

(i 

l\ 

15 

14 

13 

11 
i i 

1 1 

10 

Saarburg  

J 

; 

g 

2 

13 

10 

12 

8 

13 

9 

Mentig  

7 

•1 

16 

15 

1 1 

1 1 

1 1 

12 

X  •> 

Saarlouis  

i 

o 

6 

10 

15 

11 

9 

8 

12 

Saarbrücken    .    .  . 

8 

17 

17 

16 

15 

12 

14 

Ottweiler  

7 

7 

6 

15 

17 

11 

14 

11 

14 

St.  Wendel  

« 

8 

Ii 

7 

18 

18 

15 

15 

12 

13 

Reg.  Be«.  Trier  .... 

0 

6 

7 

6 

15 

16 

12 

12 

11 

11 

rarBtent.  nincenieiu 

0 

Q 
O 

7 
* 

f. 

lu 

1 2 

1  1 

19 

Diedenhofen  W  

2 

5 

9 

7 

15 

12 

15 

10 

9 

8 

jjieuennoien  \j  

6 

7 

1 

9 

14 

16 

10 

13 

10 

10 

X/Ull<UvU    .  ...... 

4 

9 

8 

10 

13 

17 

11 

14 

12 

20 

Meti-Stadt 

6 

6 

6 

10 

14 

19 

18 

9 

12 

s 

u 

7 

7 

g 

•7 

1.1 
1"* 

19 

X  X 

12 

X  m 

12 

( 1hfltf'flti*Sfll  ihm 

6 

' 

9 

7 

15 

16 

11 

12 

11 

11 

OW.tl  IJUi^ 

6 

9 

5 

6 

13 

17 

9 

13 

10 

18 

Knr)  idtMi 

*  vi  untii  *•••••■ 

7 

7 

9 

7 

17 

16 

12 

14 

11 

15 

*i  r(F*j  ni  f  ■  ml 
Oanl  p(dUUIIi|        *      *      •      *  t 

6 

c 

7 

7 

14 

13 

13 

10 

11 

11 

±>ez.  ix>tn ringen  .... 

K 

< 

7 

8 

14 

16 

" 

13 

11 

13 

H 

8 

8 

10 

23 

21 

12 

15 

14 

Hagenau   

8 

7 

5 

24 

14 

10 

9 

Ii 

12 

Weißenburg  

7 

i 

9 

I 

16 

13 

; 

15 

: 

Straßburg-Stadt  .... 

5 

9 

II" 

12 

; 

10 

Straßburg  Land  .... 

4 

6 

7 

8 

13 

14 

6 

7 

8 

Molsheim  

5 

« 

9 

9 

14 

17 

10 

11 

9 

ii 

Erstein  

6 

4 

6 

6 

13 

13 

IL 

5 

8 

8 

Schlettotadt  

4 

4 

7 

8 

16 

14 

6 

8 

8 

7 

1W.  Unter  Elsaß      .    .  . 

6 

6 

8 

8 

16 

15 

• 

9 

10 

10 

Keichslatxle  

6 

7" 

8 

15 

15'., 

10 

11 

10'/, 

1  UV. 

Gesamtgebiet  

6 

«V. 

1 

15 

15V. 

10«/. 

UV. 

lov. 

UV. 

Teile  der  praktischen  Ärzte  engere  Fühlung  zu  gewinnen.  Ihr  wachsende«  Interesse 
geht  unter  anderem  schon  daraus  hervor,  daß  sie  die  Untersuchungaanstalten  immer 
eifriger  zu  diagnostischen  Zwecken  in  Anspruch  nahmen.  1906  wurde  von  1083  oder 
hl  %  und  1907  von  948  oder  53  %  der  Gesamtfälle  vor  der  amtlichen  Anzeige 
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Untersuchungsmaterial  eingesandt,  und  im  ganzen  konnte  1906  bei  1900  oder  91  °/o 
und  1907  bei  1647  oder  92  %  aller  Erkrankungen  die  Diagnose  durch  die  Serum- 
reaktion oder  den  Bazillennachweis  gesichert  werden. 

Diese  auch  wissenschaftlich  außerordentlich  wichtigen  Untersuchungen  der  Stationen 
führten  zu  der  Ausarbeitung  der  Malachitgrünanreicherung  und  der  Blutkultur  in  Galle, 
die  erhebliche  Verbcsserungen  der  Methodik  bedeuten  und  als  solche  dnuernden  Wert 
behalten  dürften. 

Das  Desinfektionswesen  wurde  in  den  Preußischen  Gebieten  nilgemein  und 
besonders  in  vier  Kreisen  durch  die  Anstellung  von  Kreisdesinfektoren  wesentlich  ge- 
fördert. Auch  die  Reichslande  haben  in  mehreren  Kreisen  durch  die  Gründung  von 
Zweck  verbänden  die  Desinfektion  auf  eine  finanziell  gesicherte  Grundlage  gestellt. 

Da  die  Isolierung  im  Hause  nur  selten  wirksam  durchgeführt  werden  kann,  so 
wurde  die  Krankenhausbehandlung  in  möglichst  vielen  Fällen  angestrebt.  Natur- 
gemäß spielten  dabei  die  örtlichen  Verhältnisse  eine  große  Rolle.  Die  Bevölkerung 
der  Städte  und  Industriegegenden  ist  fast  ausnahmslos  bereit,  eich  in  die  gut  einge- 
richteten Hospitäler  aufnehmen  zu  lassen,  während  man  auf  dem  Lande  nicht  selten 
eine  unüberwindliche  Abneigung  dagegen  antrifft,  zumal  wenn  die  nächste  Anstalt 
weit  entfernt  ist.  Aus  letzterem  Grunde  wurde  auch  auf  die  Vermehrung  geeigneter 
Krankenhäuser  in  den  ländlichen  Bezirken  ein  Hauptaugenmerk  gerichtet.  Bisher  sind 
deren  fünf  auf  die  Anregung  der  Typhusbekämpfung  hin  errichtet  worden  und  bei 
drei  weiteren  ist  der  Bau  gesichert.  —  Baracken  gelangten  nur  außerordentlich  selten 
zur  Verwendung.  Abgesehen  davon,  daß  sie  nur  bei  Explosivepidernien  ihre  Aufgabe 
voll  erfüllen  können,  scheiterte  ihre  Aufstellung  meist  an  der  Kostenfrage. 

Im  Jahre  1906  kamen  1019  oder  51,2  %  und  1907  936  oder  53,7  %  aller 
Typhusfälle  in  Krankenhauspflege  (Tabelle  V).  Für  die  früheren  Jahre  fehlen  mir  die 
entsprechenden  Zahlen  bis  auf  den  Regierungsbezirk  Trier,  wo  1904  rund  45  °/o  im 
Krankenhause  behandelt  wurden.  Ein  Fortschritt  ist  also  unverkennbar.  —  Die  Mor- 
talität der  Hospitalkranken  hält  sich  mit  10,2  70  und  10,1  %  etwas  unter  dem  all- 
gemeinen Durchschnitte.  Die  Krankenhausüberführung  bringt  mithin  trotz  des  oft 
langen  Transportes  zum  mindesten  keine  Nachteile  für  die  Genesungsaussichten  mit  sich. 

Bei  den  im  Hause  verbleibenden  Fällen  ließ  es  sich  vielfach  ermöglichen,  durch 
die  Beschaffung  von  geschulten  Pflegeschwestern  die  tatsächliche  Beobachtung 
der  angeordneten  Vorbeugungsmaßnahmen  wenigstens  in  gewissem  Grade  zu  sichern. 

Neben  der  direkten  Bekämpfung  der  Seuche  wurde  die  Hebung  der  allge- 
mein-hygienischen Verhältnisse  nicht  vernachlässigt.  So  hat  allein  der  Re 
gierungBbezirk  Trier  zu  diesen  Zwecken  bisher  über  13  Millionen  Mark  aufgewendet, 
und  in  den  Reichslanden  gelang  es  unter  anderem,  Tür  408  Gemeinden  mehr  oder 
weniger  umfangreiche  Verbesserungen  der  Trinkwasserversorgung  zu  erzielen,  während 
wegen  weiterer  128  Ortschaften  die  entsprechenden  Verhandlungen  eingeleitet  sind. 

Was  den  Rückgang  der  TyphuBtnorbidität  und  -roortalität  während  der 
organisierten  Bekämpfung  angeht,  so  eignet  sich  die  Zeit  vor  deren  Beginn  wenig  zu 
einem  Vergleiche,  denn  ihr  fehlt  die  eingehende  Aufklärungsarbeit,  der  die  Meldung 
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Tabelle  V. 

Int  Krankenhaus  kamen  (ausschließlich  der  Militarperaonen). 


Kreide  nml  Bezirke 

1906 

1907 

Kreiße  und  Bezirke 

1906 

1907 

10  ^  21  7. 

6 -14  V. 

Diedenhofen  W.  . 

44  =  61 

129  =  77  7, 

1=6, 

—  i» 

Diedenhofen  0.  . 

20  =  62  „ 

10  =  48  . 

15  =  31  „ 

4  =  14  „ 

Bolchen  .... 

21=31  „ 

6  =  25  „ 

W  IttllCll  .... 

1 1  —  32  „ 

Metz-Stadt    .    .  . 

19  =  90  . 

16  =  80  , 

TrierStadt     .    .  . 

15  =  93  „ 

20-87  , 

Metz-Land    .    .  . 

40  =  57  ,. 

32  =  46  „ 

Trier- Land      .    .  . 

18  =  44  „ 

13  =  43  . 

Chateau  Sahna 

3  =  18  „ 

8  =  40  „ 

Bernkastel     .   .  . 

21  =  57  „ 

22  =  34  „ 

Saarburg  .... 

17  =  35  „ 

18  =  38  Ä 

ßaarburg  .... 

4-44  „ 

4-57  „ 

Forbach  .... 

28  =  24  „ 

37  =  55  „ 

Merzig  

13  =  50  „ 

7  =  20  . 

Saiirgemilnd 

69  =  37  „ 

13  =  27  B 

8aarlouia  .... 

Otlweiler  .... 
St.  Wendel     .    .  . 

62  =  78  „ 

Oll?   

91  =  70  „ 
13^26  „ 

53  =  57  „ 
loi  =  <y  „ 
144  =  72  ., 

•-'7     43  .. 

Bes.  Lothringen  . 

381  =  40,7  % 

269  -  557, 

Zabem  .... 
Hagenau  .... 
Weißeuburg  . 
Straßburg  Stadt 

28  =  21  •/, 
21  —  36  „ 
4  =  14  „ 
126  =  91  „ 

8  =  14»/, 

17  =  39  „ 

9  =  26  „ 
70  =  88  „ 

Reg.- Bez.  Trier   .  . 

484  =  81,8  "A, 

4W_>     57,7  '>/, 

Forsten  t.  Birkenfeld 

21  =  49  % 

9=1« 

Straßburg-Land 
Mölsheim  .... 
Erstem  .... 
Scblettstadt  .    .  . 

48  =  65  „ 
12-24  „ 
2  =  29  „ 
12  =  34  „ 

24  =  71  ,. 
20  =  37  .. 
13  =  46  „ 
5  =  29  „ 

Bez.  Unter-Elsaß  . 

•2^-48^7, 

188  -48.0% 

Keichslande  .    .  . 

514-44.27. 

4S5  =  52,1  •/. 

l 

Gesamtgehiet    .  . 

1019  =  51,2  7, 

988  =  58,7  7. 

vieler,  sonst  unbekannt  gebliebener  Erkrankungen  und  Todesfälle  zu  verdanken  ist. 
Auf  diesen  Umstand  ist  wohl  der  Anstieg  der  Morbiditätsziffer  zurücktuführen,  der 
kurz  nach  dem  Einsetzen  der  Typhusbekämpfung  in  den  Reichslanden  und,  weun 
auch  weniger  auffallend,  im  Regierungsbezirke  Trier  zu  beobachten  war  (Fig.  1). 

Wir  vergleichen  daher  zweckmäßig  nur  die  vier  letzten  Jahre  unter  einander: 
In  den  dem  Reicbskommissar  unterstellten  Bezirken  waren 

1904:  2567  Erkrankungen  mit  235  Todesfällen, 

1905:  2052  „  „  215 

1906:  2080  „  „  220 

1907:   1787  „  „  189 

zu  verzeichnen,  während  das  ganze  Bekämpfungsgebiet  (einschließlich  der  Pfalz) 

1904:  3491  Erkrankungen  mit  317  Todesfällen 

1905:   2625  „  „  270 

1906:  2473  .  „  244 

1907:   1979  „  .  215 

aufzuweisen  hat.  Im  vierten  Jahre  der  Typhusbekämpfung  ist  also  die  Zahl  der  Er- 
krankungen um  rund  1500  oder  43  °/o  und  die  der  Todesfälle  um  102  oder  32  % 
geringer  als  in  dem  ersten  Jahre  gewesen l). 

»)  Im  Jahre  1908  boliefen  sich  bis  zum  27.  Dezember  die  Typhusfllle  im  Dienstbereich  des 
Relchskomtnissara  auf  1462,  im  Geaamtbekampfungsgebiet  auf  1666. 
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Dies  kann  durch  Zufall  bedingt  sein,  denn  auch  in  früheren  Zeiten  und  auch 
in  anderen  Gegenden  gehen  die  JabreszifTern  bald  hinauf  und  bald  hinab.  Trotz- 
dem durfte  die  Abnahme  größten  teil«  der  Typhusbekämpfung  au  verdanken  sein. 
Schon  allein  die  Tatsache  spricht 
zu  ihren  Gunsten,  daß  Milli- 
arden von  Keimen,  die  die 
Veranlassung  zu  neuen  Erkran 
kungen  hätten  abgeben  können, 
an  der  Quelle  abgefangen  und 
vernichtet  worden  sind.  In  den 
Jahren  1906  und  1907  betrug 
die  Zahl  derjenigen  Ansteckun- 
gen, die  wahrscheinlich  erst  nach 
dem  Eingreifen  der  Typhus- 
bekämpfung von  Kranken  aus- 
gingen, nur  204  (92  +  112),  ge- 
genüber 1049  (549  -t-  500),  die 
vor  ihrem  Eingreifen  erfolgten. 
Mag  dieser  in  die  Augen  sprin- 
gende Unterschied  auch  noch 
durch  andere,  oben  kurz  gestreifte 
Verhältnisse  zu  erklären  sein, 
zum  Teil  ist  er  sicherlich  ein  Ver- 
dienst der  Typhusbekampfung. 

Zerlegt  man  die  großen 
Zahlen  der  Geeamtmorbidität 
zeitlich,  so  zeigen  die  einzel- 
nen Jahreskurven  (Fig.  10  und 
11)  ein  stetiges  Sinken  der  höch- 
sten Spitzen.  Es  ist  also  ge- 
lungen, den  Typhus  gerade  in 
der  Zeit  einzudämmen,  die  am 
günstigsten  für  seine  Verbreitung 
ist.  Diese  Erscheinung  wird 
noch  deutlicher,  wenn  wir  die 
Morbidität  der  einzelnen  Halb- 
jahre nebeneinanderstellen : 


Fig.  10. 

Gesamtgebiet  (einschließlich  Pfalz). 

 1904  :  8487  Falle, 

2668  „ 
8401  „ 
1079  „ 
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— .  — . —  1906 
 1907 
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Fig.  11. 
Bt  des  Reichskommi 

 1904  :  2567  Fftlle, 

 1905:  8068  » 

 1906:  2080  „ 

 1907:  1787  „ 


1904: 
1905: 
1906: 
1907: 


Art».  %.  d.  KftiKfU(.ti<>u 


1.  Halbjahr 

945 
645 
754 

669 

nU.  Bd.  XXX. 


2.  Halbjahr 

1622 
1407 
1326 
1118 


40 
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Bemerkenswerter  Weise  ist  dieser  Rückgang  nicht  durch  die  Einschränkung 
der  KontaktfHlle  und  Nahinfeklionen  verursacht,  sondern  er  beruht,  wie  uns  ein  Ver- 
gleich der  Jahre  1906  und  1907  lehrt,  fast  ausschließlich  auf  der  Abnahme  der  un- 
aufgeklärten Fälle,  die  wir  oben  als  Ferainfektionen  gedeutet  haben.  Demnach  ist 
die  Typhusbekämpfung  mit  ihrer  Massen  Vernichtung  von  Krankheitskeimen  und  ihren 
sanitären  Bestrebungen  bißher  weniger  der  nächsten  Umgebung  einer  Infektionsquelle, 
als  vielmehr  der  Allgemeinheit  von  Nutzen  gewesen. 

Tabelle  VI. 


Kreise  und  Be/.irku 


Einwohner- 


zahl »1er  Typhuafftlle 


Auf  10  000  Einwohner 
kamen  Typhuaf&lle 


1.  12.  1905 

1905 

1905 

1906 

1907 

1904 

1905 

1906 

1 

1907 

1 

r  n  1  m 

35  270 

24 

rv 

37 

44 

7 

g 

12 

Dftun  *  

♦XI  ÜÜ1 

«  O  OD  1 

9 

46 

16 

9 

3 

15 

3 

48 

31 

28 

10 

tn 

t 

G 

Wittlich  

42  Ii:} 

28 

41 

43 

31 

7 

10 

8 

TrierStadt  

48  450 

49 

27 

19 

39 

10 

6 

4 

8 

Trier-I-and  

89  399 

58 

30 

41 

30 

0 

3 

5 

3 

Bernkastel  

48  3ii 

126 

38 

37 

64 

8 

8 

13 

Saarburg  

33  686 

29 

12 

9 

7 

9 

4 

3 

2 

Merzig  

48  419 

19 

54 

26 

37 

4 

11 

5 

8 

Saarlouis  

100  784 

120 

76 

99 

93 

12 

7 

10 

9 

Saarbrücken     .    .    .    .  . 

241  901 

385 

238 

266 

228 

10 

10 

11 

9 

Ottweiler  

117  407 

143 

126 

130 

196 

12 

11 

11 

17 

St.  Wendel   

51  024 

78 

79 

50 

63 

15 

15 

10 

12 

Reg.  Bez.  Trier  .... 

902  7!» 

im; 

844 

12,0 

9,0 

8,0 

9,3 

FOretent.  Birkenfeld  . 

48  484 

44 

44 

43  i  56 

9 

9 

9 

12 

Diedenhofeu  W  

75  097 

197 

129 

'2 

168 

26 

17 

10 

22 

Diedcnliofen  O  

37  289 

t>7 

33 

32 

23 

10 

6 

6 

4 

Bolchen  

42  585 

28 

35 

07 

24 

7 

8 

16 

6 

Metz-Stadt  

00  419 

73 

44 

27 

23 

15 

7 

5 

4 

Metz  Land  

112081 

115 

57 

78 

77 

10 

5 

7 

7 

Chateau  Salin«  .... 

40  588 

39 

15 

17 

20 

8 

3 

4 

4 

Saarburg   

60  307 

44 

37 

48 

49 

7 

6 

7 

7 

Forbach  

82  157 

121 

106 

118 

68 

15 

13 

14 

8 

Saargemflnd  

7»  267 

153 

226 

205 

22 

21 

31 

28 

7 

Bez.  Lothringen  .... 

015  790 

»87 

OSO 

004 

504 

13.4 

11.0 

10,8 

8,2 

Zabern   

88  066 

79 

61 

132 

57 

9 

7 

15 

6 

Hagenau   

80  244 

;w 

20 

63 

44 

5 

3 

8 

6 

Weißenburg  

56  743 

37 

69 

30 

36 

6 

12 

5 

6 

Straßburg-Stadt  .... 

167  078 

136 

152 

179 

85 

8 

9 

11 

5 

Straßburg-Land  .... 

94  354 

149 

46 

74 

34 

16 

5 

8 

4 

Molsheim  

67  734 

58 

70  , 

49 

53 

9 

10 

f 

8 

Erstein  

G4  036 

28 

9 

7 

29 

4 

1 

\ 

5 

SchletUtadt  

07  840 

49  ' 

35 

17 

8 

7 

5 

3 

Bez.  Unter-  Kl  saß  .... 

OMt  «95 

."►NO 

4*2 

069  355 

8,4 

7.0  | 

M 

w 

Reichslande  

1 80t!  485 

1407 

IIK4 

12*1 ; 

859 

10,8 

8,9 

9.o 

Oeaamtgebiet  

2  2XJ  767 

2567 

2052 

208« 

1787 

11.3 

»,o 

9.1  , 

7,8 
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Was  die  räumliche  Verteilung  der  Erkrankungsfälle  anbetrifft,  so  ist  die 
Summe  der  befallenen  Gemeinden  1906  zwar  wieder  etwas  in  die  Höhe  gegangen, 
eine  dementsprechende  Zunahme  der  Erkrankungen  war  damit  aber  nicht  verbunden. 
Auf  eine  Typhusortschaft  kamen: 

1904:   4,88  Erkrankungen  bei  526  befallenen  Gemeinden 

1905:   4,49  .  „  457 

190C:  4,36  „  „  475 

1907:  4,02  „  „  445 

Auch  in  diesen  Ziffern  wird  man  die  Wirksamkeit  der  Bekärapfungsarbeit  nicht 
verkennen. 

Die  Typhushäufigkeit  in  den  31  Kreisen  ist  aus  der  vorstehenden  Tabelle  VI 
(Seite  608)  ersichtlich.  Darnach  haben  keinen  Rückgang  der  Morbidität  zu  veneichnen 
die  9  Kreise:  Prüm,  Daun,  Wittlich,  Merzig,  Ottweiler,  Saarhurg  i.  Lothr.,  Weißen- 
burg, Hagenau,  Eretein  und  das  Fürstentum  Birkenfeld.  Dagegen  hat  in  21  Kreisen 
eine  Abnahme  der  Erkrankungen  stattgefunden,  die  für  Trier-Land,  Bernkastel,  Saar- 
burg (Bez.  Trier).  Diedenhofen-Ost,  Metz-Stadt,  Chiiteau- Saline,  Straßburg- Land  und 
Schlettstatt  50  %  und  darüber  beträgt.  Noch  überzeugender  werden  die  Erfolgsziffern, 
wenn  man  die  größeren  Verwaltungsgebiete,  den  Regierungsbezirk  Trier,  und  die 
Bezirke  Lothringen  und  Unterelsaß  in  betracbt  zieht.  Hier  zeigt  der  vierjährige 
Zeitraum  durchgehende  eine  Abnahme  sowohl  der  absoluten  als  auch  der  relativen 
Erkrankungsziffern:  im  Reg.Bez.  Trier  von  1116  auf  872  Fälle  (das  ist  von  12,0 
auf  9,2  :  10000  E.),  im  Bez.  Lothringen  von  827  auf  504  (d.  i.  von  13,4  auf  8,2) 
und  im  Bezirk  Unterelsaß  von  580  auf  355  (d.  i.  von  8,4  auf  5,2). 

Alle  diese  Zahlen  lassen  bereite  erkennen,  welche  erheblichen  Werte  an  Volksgesund- 
heit und  Volkskraft  durch  die  Typhusbekämpfung  erhalten  worden  sind.  Wenn  schon 
die  Anfangsjahre  der  Organisation,  in  denen  vielfach  erst  die  Unterlagen  für  die  neue 
Arbeit  geschaffen  werden  mußten,  einen  so  deutlichen  Erfolg  zeigen,  darf  darauf  ge- 
rechnet werden,  daß  die  zukünftige  Wirksamkeit  in  noch  steigendem  Maße  von  Er- 
folg gekrönt  sein  wird. 

Saarbrücken,  im  Mai  1908. 
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(Aus  der  bakteriologischen  Anstalt  für  Unter  Elsaß  zu  Straßburg. 

Oberleiter:  Prof.  Dr.  Forster.) 

Über  das  Vorkommen  der  Paratyphusbazillen  (Typus  B)  im  Wasser. 

Von 

Dr.  Walter  Gaehtgens. 

Assistent  an  der  Anstalt. 

Unsere  Kenntnis  von  der  Bedeutung  der  Paratyphusbazillen  für  die  Ätiologie 
typhusähnlicher  Erkrankungen  hat  sich  im  Laufe  der  letzten  zwei  Jahre  wesentlich 
erweitert.  Während  man  anfaugs  geneigt  war,  dem  Erreger  des  von  dem  Abdominal- 
typhus klinisch  kaum  zu  unterscheidenden  Paratyphus  die  gleiche  Wichtigkeit  wie 
dem  Eberth  Gaffkyschen  Mikroorganismus  beizumessen,  haben  die  Erfahrungen  der 
letzten  Zeit  zu  einer  Modifikation  dieser  Anschauung  geführt.  Es  hat  sich  nämlich 
gezeigt,  daß  die  Bakterien  der  Paratyphus  B-Gruppe  gar  nicht  selten  vorübergehend 
in  den  Dejekten,  in  den  Nahrungsmitteln,  sowie  überhaupt  in  der  Umgehung  des 
Menschen  vorkommen,  ohne  zu  nachweisbaren  Erkrankungen  Veranlassung  zu  geben. 
Meist  scheint  es  sich  dabei,  soweit  der  menschliche  Organismus  in  Betracht  kommt, 
lediglich  um  ein  saprophytisches  Wuchern  der  Bazillen  im  Darm  zu  handeln.  Ob  es 
dabei  gelegentlich  auch  zu  einer  klinisch  allerdings  nicht  erkennbaren  Infektion  kommen 
kann,  sei  hier  nicht  weiter  erörtert.  Nur  erwähnt  sei,  daß  nach  den  Erfahrungen 
von  Rimpau  (1),  der  die  Bazillen  aus  dem  Blut  einer  gesunden  Person  züchten 
konnte,  selbst  der  Nachweis  der  Mikroben  im  Blut  nicht  immer  unbedingt  für  eine 
Infektion  zu  sprechen  scheint. 

Was  zunächst  das  Auftreten  der  Paratyphusbazillen  im  menschlichen  Organismus 
betrifft,  so  waren  vor  allem  die  Typhusanstalten  im  Südwesten  des  Reiches  dazu 
berufen,  durch  in  großem  Umfange  ausgeführte  Untersuchungen  von  Typhus-  und 
Paratyphuekranken  und  ihrer  Umgebung  der  Forschung  Dienste  zu  leisten.  Als  erster 
konnte  Conradi  (2)  über  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Typhus-  und  Paratyphus- 
bazillen in  den  Fäces  einer  Typhuskrankon  und  in  der  mutmaßlichen  Infektionsquelle, 
dem  Wasser  eines  Springbrunnens  und  eines  diesen  speisenden  Kanales,  berichten. 
Gleichzeitig  erwähnt  er  dos  Vorkommen  beider  Bakterienarten  bei  einer  gesunden 
Person,  in  deren  Umgebung  mehrfach  leicht  verlaufende  Typhuserkrankungen  vor- 
gekommen waren.    Kayser  (3)  beobachtete  Paratyphusbazillen  bei  einem  Typhus- 
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rekonvaleszenten.  Den  gleichen  Befund  konnte  ich  (4)  bald  darauf  ebenfalls  bei  zwei 
Typhusrekonvaleszenten  erheben  und  Ober  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Typhus- 
und  Paratyphusbazillen  in  den  Fäces  einer  Typhuskranken  berichten. 

Während  diese  ersten  Beobachtungen  lediglich  als  Abnormitäten  oder  seltene 
Einzelfälle  von  Mischinfektion  betrachtet  worden  waren,  gelang  es  mir  (5),  nachdem 
einmal  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  gelenkt  worden  war,  den  gleichen 
Befund  wiederholt  sowohl  bei  gesunden  Personen,  als  auch  bei  Typhusrekonvaleszenten 
und  Typhus- Bazillenträgern  festzustellen  und  dadurch  zu  zeigen,  daß  es  sich  dabei  um 
eine  keineswegs  seltene  Erscheinung  handle.  In  der  Tat  konnten  diese  Angaben  durch 
die  Berichte  anderer  Autoren  bestätigt  werden,  nachdem  schon  vorher  Befunde  von 
Paratyphusbazillen  bei  einer  Anzahl  von  Typhuskranken  und  Gesunden  Matthes  und 
Gundlach  (6)  beobachtet  hatten,  ohne  indes  auf  deren  Besprechung  näher  ein- 
zugehen. 

Über  das  gleichzeitige,  wiederholte  Vorkommen  von  Typhus-  und  Paratyphus- 
bazillen in  den  Fäces  einer  Typhusbazillenträgerin  berichtet  Nieter  (7).  Beckers  (8) 
veröffentlichte  eine  ähnliche  Beobachtung  ans  dem  hygienischen  Institut  in  Kiel,  wo 
bei  einer  Typhuskranken  nach  einem  Monat  Paratyphusbakterien  im  Stuhl  nach- 
gewiesen werden  konnten.  Zugleich  teilt  er  einen  bemerkenswerten  Fall  mit,  bei  dem 
am  12.  Krankheitstage  aus  dem  Blute  gleichzeitig  Typhus-  und  Paratyphusbakterien, 
aus  den  Fäces  und  dem  Urin  hingegen  nur  Typhusbazillen  gezüchtet  werden  konnten. 
Sehr  interessante  und  umfangreiche  Beobachtungen  auf  diesem  Gebiete  hat  Rimpau  (1) 
gemacht.  Paratyphusausscheidungen,  die  in  der  Regel  nur  einmal  erfolgten,  konnte 
er  bei  10  Typhuskranken  und  Rekonvaleszenten,  5  Bazillenträgern  und  11  Gesunden 
feststellen. 

Erwähnt  sei  noch,  daß,  während  sich  die  bisherigen  Beobachtungen  auf  das  Auf- 
treten von  Paratyphusbazillen  bei  Gesunden,  Typhuskranken,  Rekonvaleszenten  und 
Bazillenträgern  beziehen,  umgekehrt  Simon  und  Denneraark  (9)  bei  einem  Paratyphus- 
rekonvaleszenten  Typhuskeime  in  den  Fäces  nachweisen  konnten.  Fornet  (10)  bringt 
eine  Typhnsbazillenträgerin  mit  einer  Epidemie  unter  den  Kurgästen  eines  Hotels,  alß 
deren  Erreger  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  der  Paratyphusbazillus  angesehen  werden 
konnte,  in  Zusammenhang.  Thomas  (11)  fand  bei  dem  Ehemann  einer  Parntyphus- 
krankeu,  der  8  Tage  vor  der  Frau  erkrankt  war,  Typhusbazillen  im  Stuhl  und  nimmt 
wegen  der  Verschiedenartigkeit  des  bakteriologischen  Befundes  eine  Mischiufektion  bei 
beiden  an. 

Derartige  Erfahrungen  legen  natürlich  die  Vermutung  eines  epidemiologischen 
Zusammenhanges  zwischen  Typhus  und  Paratyphus  nahe.  Und  in  der  Tat  scheint  der 
Gedanke  daran  in  gewissen  Fällen  zunächst  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  gewiesen 
werden  zu  dürfen.  Für  die  Erklärung  derjenigen  Beobachtungen,  die  sich  auf  das 
vorübergehende  Auftreten  von  Paratyphusbazillen  in  den  Fäces  von  Gesunden,  Typhus- 
kranken und  Bazillenträgern  beziehen,  haben  indessen  die  Untersuchungen  Uhlenhuths 
und  seiner  Mitarbeiter  neue  wichtige  Tatsachen  aufgedeckt. 

Schon  1907  berichtete  Uhlenhuth  (12),  daß  besonders  der  Darm  gesunder 
Schweine  eben  Fundort  der  Bakterien  der  Paratyphus  B- Gruppe  darstelle,  und  daß 
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diese  Bakterien  als  Bewohner  des  normalen  Schweine«  anzusehen  »ein.  Gelegentlich 
der  überaus  umfangreichen,  im  Verein  mit  Hübener,  Xylander  und  Bohtz  (13) 
ausgeführten  Untersuchungen  über  das  Wesen  und  die  Bekämpfung  der  Schweinepest 
konnten  bei  einmaliger  Untersuchung  die  weder  kulturell  noch  serologisch  von  den 
Paratyphusbazillen  sicher  zu  trennenden  Schwei  nepesthakterieu  bei  600  gesunden 
Schweinen  51  Male  im  Darminhalte  nachgewiesen  werden.  Über  weitere  derartige 
Beobachtungen  berichten  neuerdings  Uhlenhuth  und  Hübener  (14)  in  ihrer  um- 
fassenden Übersicht  „über  die  Verbreitung  der  Bakterien  der  Paratyphus  B-  und 
Gärtner -Gruppe  und  ihre  Beziehungen  zur  gastrointestinalen  Form  der  Fleisch- 
vergiftung" unter  eingehender  Berücksichtigung  der  einschlägigen  Literatur.  Nach  ihren 
Erfahrungen  sind  die  Paratyphusbakterien  sowohl  bei  gesunden  und  kranken  Men- 
schen, als  auch  bei  gesunden  und  kranken  Tieren  im  Darmkanal  anzutreffen.  Aber 
nicht  nur  auf  den  lebenden  Organismus  erstreckte  sich  diese  Feststellung,  sondern 
ließ  sich  vielmehr  auch  für  die  Außenwelt,  insbesondere  für  die  Nahrungsmittel  er- 
bringen. Unter  100  aus  den  verschiedensten  Quellen  stammenden  Wurstproben,  deren 
Genuß  nicht  zu  nachweisbaren  Gesundheitsstörungen  Veranlassung  gegeben  hatte, 
konnte  Hübner  (15)  aus  sechs  von  ihnen  Bakterien  isolieren,  die  von  den  Bakterien 
der  Paratyphus-B-Gruppe  weder  kulturell  noch  serologisch  zu  unterscheiden  waren. 
Auch  Rimpau(l)  konnte  aus  einer  völlig  einwandfreien  Leberwurst  Paratyphus- 
bazillen züchten.  Von  Uhlenhuth  und  Hübener  (14)  wurde  die  gleiche  Bakterien- 
art in  der  Milch,  deren  Genuß  in  abgekochtem  Zustande  keine  Krankheitaerscheinun 
gen  verursacht  hatte,  unter  100  Proben  einmal  gefunden.  Gaffky  (21)  berichtet 
über  einen  gleichen  Befund  in  Gänsebrüsten. 

Einen  anderen  Modus  des  Vorkommens  der  Paratyphusbazillen  in  der  Außen- 
welt, der  sich  allerdings  durch  die  unmittelbare  Herkunft  der  Bakterien  von  einem 
Pfiratyphuskranken  leicht  erklärt,  konnte  Rimpau  (16)  beobachten.  Er  konnte  die 
Bazillen  an  mehreren  Stellen  des  Hofes,  in  den  die  Exkremente  des  Kranken,  ohne 
desinfiziert  zu  werden,  gegossen  wurden,  in  der  Abflußrinne  nach  der  Straße,  sowie 
in  der  Straßenrinne  vor  dem  fraglichen  Hause  und  einem  20  m  entfernten  Nachbar- 
hause nachweisen.  Ebenso  führt  Conradi  (19)  bei  dem  oben  erwähnten  Falle  die 
Gegenwart  der  Typhus-  und  Paratyphusbazillen  im  Flusse  auf  die  Verunreinigung  des 
Wassers  mit  den  Fäkalien  von  Typhus-  und  Para typhuskranken  zurück. 

Diesen  Erfahrungen  schließen  sich  zwei  Beobachtungen  an,  die  in  der  bakterio- 
logischen Anstalt  für  Unterelsaß  gemacht  worden  sind  und  über  deren  eine  Professor 
Forster  bereits  auf  der  Konferenz  der  Leiter  der  TyphusuntereuchungsansUilten  zu 
Saarbrücken  am  24.  VI.  1907  kurz  zu  berichten  Gelegenheit  hatte.  Es  handelte  sich  in 
beiden  Fällen  um  die  Isolierung  von  Paratyphusbakterien  aus  Wasserproben,  welche 
der  Anstalt  zur  Untersuchung  übersandt  worden  waren. 

Die  Methode  der  Untersuchung,  welche  einerseits  eine  Feststellung  der  Keimzahl, 
andererseits  auch  eine  Bestimmung  der  Arten  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Typhus-Coligruppe  bezweckte,  war  im  wesentlichen  folgende.  Von  den  Wasserproben, 
die  in  sterilisierten,  mit  Gummistopfen  sorgfältig  verschlossenen  Flaschen,  in  Eis  ver- 
packt eingesandt  worden  waren,  wurden  0,1  und  0,5  cem  zu  Gelatine-  und  0,2  und 
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1  ccm  zu  Heydenagarplatten  ausgegossen  und  bei  Zimmertemperatur  (etwa  20 0  C) 
gehalten.  Nach  3  bis  4  Tagen  erfolgte  die  Zählung  der  Kolonien  auf  den  Gelatine- 
platten, nach  8  bis  10  Tagen  auf  den  A garplatten,  eventuell  unter  Zuhilfenahme  des 
Mikroskopes.  Der  in  den  Flaschen  verbliebene,  ca.  200  ccm  betragene  Rest  des 
Wassers  wurde  nach  der  Vorschrift  von  Müller  (17)  mit  Eisenoxychlorid  vermischt. 
Müller  gibt  zum  Nachweis  von  Typhusbazillen  in  Wasser  durch  Fällung  einen  Zu- 
satz von  5  ccm  Liquor  ferri  oxychlorati  zu  3  1  Wasser  an,  ein  Verfahren,  bei  dem  die 
Abscheidung  des  Eisenhydroxydes  nach  Gunnings  (23)  Augabc  nur  zu  stände  kommt, 
wenn  schwefelsaure  Salze  zugegen  sind,  und  das  sich  nach  Nieters  (18)  und  meinen 
eigenen  Erfahrungen  durch  Einfachheit  und  Schnelligkeit  auszeichnet.  Nach  Zusatz 
des  Eisenoxychlorides  wurde  das  Wasser  gründlich  mit  einem  ausgeglühten  Glasstabe 
umgerührt,  worauf  sich  in  kurzer  Zeit  ein  flockiger  gelbbrauner  Niederschlag  bildete. 
Nach  7t  Stunde  wurde  die  obenstebende  klare  Flüssigkeit  abgegossen  und  der  Boden- 
satz durch  ein  einfaches  Filter  filtriert.  Von  dem  Papier  wurden  nun  die  zurück- 
gehaltenen Flocken  mittels  ausgeglühter  Öse  oder  Spatels  abgekratzt  und  auf  Endo- 
und  Malachitgrünagarplatten  in  der  üblichen  Weise  verarbeitet. 

Die  eine  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  drei  der  Wasserleitung  der  ober- 
elsässischen  Gemeinde  Bergheim  entnommene  Proben,  die  der  Anstalt  am  5.  IV.  1907 
zugingen.  In  dem  Orte  herrschte  damals  eine  Typhusepidemie,  deren  Ursache  in  der 
schlechten  Beschaffenheit  der  Gemeindewasserleitung  vermutet  wurde.  Eine  von  den 
Assistenten  der  Anstalt,  Dr.  Fornet  und  mir,  in  der  Begleitung  des  damaligen  Kreisarztes 
Herrn  Dr.  Mosser,  dem  wir  für  seine  gütige  Führung  zu  Dank  verpflichtet  sind,  aus- 
geführte örtliche  Besichtigung  ergab  im  wesentlichen  folgendes.  Die  Quellen  der 
Bergheimer  Wasserleitung,  sowie  die  tiefgelegten  Drainageröhren,  in  denen  das  Wasser 
auf  eine  Entfernung  von  2088  m  dem  Hochbehälter  zugeführt  wird,  liegen  ganz  ab- 
seits im  Walde,  fern  von  Wohnungen  und  frequentierten  Wegen,  sodaO  ihre  Verun- 
reinigung als  ausgeschlossen  gelten  kann.  Von  dem  Hochbehälter  führt  eine  1041  m 
lange  Druckleitung  das  Wasser  der  Stadt  zu.  wo  es  in  deu  meisten  Haushaltungen 
Verwendung  findet.  Oberhalb  des  Hochreservoirs  wird  die  Hauptleitung  von  dem 
nach  Bergheim  fließenden  Thannkircherbach  gekreuzt,  der  vorher  das  hochgelegene 
ca.  6,5  km  von  Bergheim  entfernte  Dorf  Thannenkirch  durchströmt.  Hier  gelangen 
die  Abwässer  und  Jauche  der  Aborte,  Ställe  und  Misthaufen  vielfach  direkt  in  den 
Bach,  sodaß  mit  einer  beträchtlichen  Verunreinigung  seines  Wassers  gerechnet  werden 
muß.  Da  sich  die  Quellzuflüsse  der  Wasserleitung  für  die  Bedürfnisse  Bergheims 
als  ungenügend  erwiesen,  war  versuchsweise  ein  Teil  des  Bachwassers  an  der  erwähn- 
ten Kreuzungsstelle  durch  eine  Filteranlage  der  Leitung  zugeführt  worden.  Kurze 
Zeit  vor  Einsendung  der  Proben  war  die  Ausschaltung  dieses  Zuflusses  angeordnet 
worden,  da  eine  Verunreinigung  des  Wassers  infolge  ungenügender  Funktion  der 
Filteranlage  angenommen  wurde.  In  der  Tat  ergab  die  Besichtigung,  daß  die  Sand- 
schicht  im  Filter  einer  Erneuerung  bedurfte. 

Die  am  5.  IV.  eingesandten  drei  Wasserproben  waren  dem  Thannkircherbach 
vor  und  nach  der  Filtrierung,  sowie  einem  Abflußhahn  am  Hochbehälter  entnommen 
worden.    Die  Keimzählung  ergab  für  das  Bachwasser  vor  dem  Eintritt  in  die  Filter- 
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anläge  in  1  ccm  4318  Bakterien,  für  das  filtrierte  Bach  waaser  1710  und  fär  das 
Waaser  ans  dem  Hochbehälter  4366.  Es  folgte  daraus,  daß  die  in  dem  Bachwaeser 
in  großer  Menge  enthaltenen  Mikroorganismen  durch  die  Filteranlagen  nur  in  unge- 
nügendem Maße  zurückgehalten  wurden,  und  daß  die  in  die  Leitung  gelangten  Bak- 
terien, trotzdem  der  Zufluß  schon  einige  Zeit  vorher  ausgeschaltet  wsr,  Bich  in  dem 
Hochbehälter  erhalten  und  vermehrt  hatten. 

Aus  allen  drei  Proben  ließen  sich  nach  dem  Fällungsverfahren  von 
Müller  mittels  der  Anreicherung  auf  Malachitgrünagar  Bakterien  züchten, 
die  sich  sowohl  kulturell  als  auch  serologisch  als  Paratyphusbazillen 
(Typus  B)  identifizieren  ließen.  Ober  die  Besonderheiten  dieser  Bakterien,  ihre 
Pathogenität,  ihr  Verhalten  bei  den  Immunitätsreaktionen  im  Vergleiche  zu  anderen 
Angehörigen  der  Hogcholeragruppe  usw.  werden  Fornet  und  ich  an  anderer  Stelle 
berichten. 

Um  zunächst  festzustellen,  ob  der  Paratyphusbazillenbefund  nur  auf  ein  vor- 
übergehendes Auftreten  oder  ein  dauerndes  Vegetieren  der  Bakterien  im  Wasser 
zurückzuführen  wäre,  wurden  nochmals  am  15.  IV.  07  bei  kalter,  regnerischer  Wit- 
terung dem  Quellzufluß,  dem  filtrierten  Bachwasser  und  dem  Hochbehälter  Proben 
entnommen  und  der  Anstalt  zugesandt.  Die  Bakterienzählung  ergab  für  1  ccm  de» 
Quellzuflusses  146  Keime,  für  das  filtrierte  Bachwasser  966  und  für  den  Hochbehälter 
110.  Auch  diese  Untersuchung  zeigte  also  die  Mängel  der  Filteraolage,  während 
das  Leitungswasser  selbst  als  brauchbar  bezeichnet  und  der  hohe  Bakteriengehalt  vom 
5.  IV.  lediglich  auf  die  vorausgegangene  Verunreinigung  bezogen  werden  konnte. 
Die  Züchtung  des  durch  Fällung  mit  Eisenoxychlorid  gewonnenen  Niederschlages 
hatte  ein  negatives  Resultat.  Ebensowenig  ließen  sich  in  drei  Wasserproben,  die  am 
18.  VI.  07  dem  Bach  vor  und  nach  der  FUtrierung,  sowie  dem  Hochbehälter  entnommen 
worden  waren,  Paratyphusbazillen  nachweisen. 

Es  lag  natürlich  nahe,  den  Paratyphusbazillenbefund  mit  der  in  Bergheini  herr- 
schenden Typhusepidemie  in  Verbindung  zu  bringen  und  auf  bakteriologischem  Wege 
festzustellen,  ob  sich  unter  den  an  Typhus  Erkrankten  auch  Paratyphusfälle  nach- 
weisen ließen.  Die  Zahl  der  Patienten  betrug  zu  jener  Zeit  7,  die  nun  alle  einer 
wiederholten  Untersuchung  unterzogen  wurden.  Bei  allen  ließen  sich  in  den  Fäcee, 
bei  5  auch  im  Urin,  lediglich  Typhusbazillen  nachweisen.  Bei  4  war  außerdem 
eine  Agglutination  nur  von  Typhusbakterien  noch  bei  einer  Serumverordnung  von  1  :  200 
wahrnehmbar.  Bei  6  anderen  Kranken,  bei  denen  anfangs  Typhusverdacht  vorlag,  ließ 
sich  weder  durch  wiederholte  Untersuchung  des  Blutes,  noch  von  Stuhl  und  Urin 
Typhus  oder  Paratyphus  feststellen.  Es  konnte  somit  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, daß  die  in  dem  Wasser  nachgewiesenen  Paratyphusbazillen  zu  Er- 
krankungen in  der  Gemeinde  nicht  Veranlassung  gegeben  hatten  und 
mit  der  Typhusepidemie  nicht  in  Zusammenhang  zu  bringen  waren. 

Es  drängte  sich  nun  die  Frage  auf,  welchem  Umstände  das  einmalige  Vor- 
kommen der  Paratyphusbazillen  in  den  am  5.  IV.  untersuchten  Wasserproben  zuzu- 
schreiben wäre.  An  eine  zufällige  Verunreinigung  der  Proben  nach  der  Entnahme 
konnte  nicht  gedacht  werden,  da  das  Wasser  in  sterilen  Flaschen  versandt  und  unter 
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Beobachtung  der  üblichen  Vorsichtsmaßregeln  untersucht  worden  war.  Mithin  mußte 
die  Ursache  anderwärts  gesucht  werden. 

Schon  damals  glaubte  ich,  die  Erklärung  dieses  auffälligen  Befundes  in  der 
weiten  Verbreitung  der  Paratyphusbazillen  in  der  Außenwelt  zu  finden.  War  doch  durch 
die  oben  angeführten  Untersuchungen  festgestellt  worden,  daß  der  ParatyphuBbazillus 
gar  nicht  selten  in  den  Entleerungen  von  Gesunden,  Typhusrekonvaleszenten  und  Ba- 
zillenträgern anzutreffen  wäre.  Wenn  nun  auf  diesem  Wege  eine  Verunreinigung  des 
Bachwassers  vor  der  Filteranlage  möglich  war,  so  konnte  mit  großer  Wahrscheinlich- 
keit auf  diesen  Umstand  die  Gegenwart  der  Paratyphuskeime  zurückgeführt  werden. 
In  der  Tat  lag  diese  Möglichkeit  vor,  da,  wie  schon  erwähnt,  der  Bach  in  dem  ober- 
halb gelegenen  Dorfe  Thannenkirch  Jauche  und  Abwässer  in  beträchtlichen  Mengen 
aufnahm.  Allerdings  waren  zu  der  fraglichen  Zeit  Typhus  oder  typhusähnliche  Er- 
krankungen im  Orte  nicht  vorgekommen  Doch  liegen  ja  hinlänglich  Beobachtungen 
über  das  Auftreten  der  Paratyphusbakterien  auch  bei  gesunden  Personen  vor,  sodaß 
ihnen  die  Verunreinigung  der  Wassers  zugeschrieben  werden  könnte.  Noch  größere 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt  die  Annahme,  daß  die  Paratyphusbazillen  mit  dem  Bach- 
wasser in  die  Leitung  gelangt  seien,  bei  der  Berücksichtigung  der  von  Uhlenhuth 
und  seinen  Mitarbeitern  festgestellten  Tatsachen.  Da  die  Angehörigen  der  Paratyphus- 
B-Gruppe  häufig  im  Darmkanal  gesunder  Tiere  anzutreffen  sind,  können  sicher  mit 
der  Jauche  Paratyphusbazillen  in  den  Bach  und  mit  diesem  in  die  Bergheimer  Wasser- 
leitung gekommen  sein.  Ob  nun  die  Verunreinigung  auf  menschliche  oder  tierische 
Fäkalien  zurückzuführen  sei,  läßt  sich  natürlich  nicht  entscheiden  und  ist  auch 
schließlich  belanglos. 

Dieser  einzelstehenden  Erfahrung,  welche  als  erste  auf  diesem  Gebiete  mit  be- 
rechtigter Vorsicht  aufgenommen  werden  mußte,  schloß  sich  eine  ähnliche  Beobach- 
tung in  Straßburg  an,  die  ich  in  letzter  Zeit  machen  konnte.  Es  handelte  sich  um 
eine  Typhuserkrankung,  deren  Ursache  auf  den  Genuß  des  Wassers  eines  von  der 
Kranken  und  ihren  Angehörigen  früher  benutzten  Brunnens  zurückgeführt  wurde.  Am 
2.  XII.  1908  wurden  2  Proben  des  Wassers  in  sterilen  Flaschen  in  der  Anstalt  ein- 
geliefert und  zwar  war  die  erste  sofort,  die  zweite  dagegen  nach  10  Minuten  langem 
Abpumpen  entnommen  worden.  In  der  ersten  Probe  ließen  sich  pro  1  ccm  5640 
Keime  zählen,  in  der  zweiten  270.  Es  hatte  also,  offenbar  infolge  längerer  Nicht- 
benutzung des  Brunnens,  in  den  oberen  Wasserschichten  eine  beträchtliche  Keimver- 
mehruug  stattgefunden,  während  die  unteren  noch  als  brauchbar  gelten  konnten.  Die 
Kultivierung  des  Wassers  nach  dem  Müllerschen  Fällungsverfahren  ergab  für  die 
erste  Probe  ein  negatives  Resultat,  während  sich  aus  der  zweiten  mittels  der 
Anreicherung  auf  Malachitgrünagar  Bazillen  isolieren  ließen,  die  sowohl 
kulturell  als  auch  serologisch  als  Paratyphusbazillen  (Typhus  B)  identi 
fiziert  wurden. 

Bei  2  am  7.  XII.  08  und  12.  XII.  08  in  ähnlicher  Weise  wiederholten  Unter 
suchungen  wurden  pro  1  ccm  in  der  ersten  Probe  148,  in  der  zweiten  85  Keime  ge 
zahlt.  Die  Züchtung  von  Paratyphusbazillen  aus  dem  Wasser  war  nicht  mehr  möglich. 
Beide  Male  ließ  sich  aber  aus  der  ersten  Probe  ein  der  Alcaligenesgruppe  zugehöriger 
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Bazillus  züchten,  der  vielleicht  durch  Überwuchern  die  Paratyphuabazillen  verdrängt 
haben  könnte.  Eine  derartige  Beobachtung  hat  Conrad i  (19)  gemacht,  der  aus  einem 
Typhus-  und  Paratyphusbazillen  enthaltenden  Wasser,  das  bei  Zimmertemperatur  ge- 
halten wurde,  nach  5  Wochen  nur  noch  die  ebenfalls  in  der  Probe  vorhandenen  AI- 
knlibildner  zu  züchten  vermochte  Für  diese  Möglichkeit  würden  auch  eigene  Beob- 
achtungen (20)  sprechen,  die  ich  bei  Versuchen  über  die  Symbiose  von  Typhus-  und 
Alcaligenesbazillen  machte.  Hierbei  hatte  es  sich  gezeigt,  daß  es  gelingt,  nach  längerer 
Zeit  auf  bestimmte  Weise  die  Typhuskeime  aus  einem  Typhus  -  Alcaligenesgemisch 
gänzlich  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Es  wäre  nun  denkbar,  daß  sich  die  Para- 
typhusbazillen in  dieser  Hinsicht  ähnlich  wie  die  Typhusstäbchen  verhielten.  Andrer- 
seits aber  muß,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  vorhergehende  Beobachtung,  darauf 
hingewiesen  werden,  daß  auch  ein  nur  einmaliges  Auftreten  der  Paratyphusbakterien 
im  Wasser  sehr  wohl  denkbar  wäre. 

Die  Vermutung,  daß  der  Bazillenbefund  im  Brunnenwasser  mit  der  Typhus 
erkrankung  in  Verbindung  zu  bringen  wäre,  bestätigte  sich  nicht.  Das  Blut  der 
Patientin  agglutinierte  Typhusbazillen  noch  hei  1  :  200  und  Paratyphus  bei  1  :  100, 
aus  dem  Blute  und  den  Fäces  ließen  sich  hingegen  nur  Typhusbazillen  züchten. 
Ebensowenig  konnten  bei  wiederholten  Untersuchungen  in  den  Dejektionen  der  An- 
gehörigen Typhus-  oder  Paratyphusbazillen  nachgewiesen  werden.  Nur  das  Serum 
des  Vaters  der  Kranken,  der  vor  17  Jahren  Typhus  durchgemacht  hatte,  aber  völlig 
gesund  war,  und  einer  jüngeren  Schwester,  die  aber  ebenfalls,  trotz  längerer  sorgfältiger 
Beobachtung  in  der  Klinik,  nicht  die  geringsten  Symptome  einer  typhösen  Erkrankung 
darbot,  agglutinierte  Typhusbazillen  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  :  200.  Es 
mußte  also,  auch  hier  der  Gedanke  an  einen  Zusammenhang  zwischen 
der  Typhuserkrankung  und  dem  Paratyphusbazillenbefund  im  Brunnen- 
wasser fallen  gelassen  werden. 

Während  bei  der  ersten  Beobachtung  da«  Auftreten  der  Paratyphusbazillen  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  Verunreinigung  des  Baches  durch  Jauche,  Ab- 
wässer u.  dergl.  zurückgeführt  werden  konnte,  war  das  im  zweiten  Falle  nicht  mög- 
lich. Die  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Dr.  Köhnlein  ausgeführte  chemische 
Untersuchung  konnte  keine  Anhaltspunkte  für  eine  Verunreinigung  des  Brunnen- 
wassers durch  Fäkalien  geben.  Die  Reaktion  des  Wassers  war  neutral,  die  Farbe 
vollkommen  klar  (kein  Sediment),  der  Geschmack  rein;  das  Wasser  war  ohne  Geruch. 
Ammoniak  und  salpetrige  Säure  ließen  sich  in  dem  Wasser  nicht  nachweisen,  Chlor 
nur  in  normalen  Mengen.  Die  Anlage  des  geschlagenen  Brunnens  war,  worauf  auch 
schon  der  geringe  Keimgehalt  des  Wassers  schließen  läßt,  als  gut  zu  bezeichnen,  der 
Platz  um  das  von  einem  Holzmantel  uragclwno  Eisenrohr  zementiert,  sodaß  eine  Ver- 
unreinigung von  außen  unmöglich  erschien.  Die  Abortgrube  war  tiefer  gelegen  und 
etwa  12  m  entfernt,  Die  Frage,  wie  ein  Eindringen  der  Paratyphusbakterien  möglich 
war,  muß  demnach  offen  gelassen  werden. 

Die  zwei  geschilderten  Beobachtungen  zeigen  uns  also,  daß  die  Paratyphus- 
bazillen auch  zeitweise  im  Wasser  auftreten  können,  und  sich  darin  nachweisen  lassen. 
Ebenso  wie  bei  den  Nahrungsmitteln  wird  man  auch  hier  die  Herkunft  der  Bazillen 
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auf  den  tierischen  Organismus  zurückführen,  dabei  aber,  wo  eine  Verunreinigung  des 
Wassers  durch  menschliche  Exkremente  möglich  ist,  auch  an  den  Menschen  als  In- 
fektionsquelle zu  denken  haben.  Da  das  Wasser  in  jeder  Haushaltung  bei  der  Be- 
reitung der  Nahrung  usw.  eine  so  überaus  wichtige  Rolle  spielt,  wird  man  einem  der- 
artigen Auftreten  von  Paratyphusbazillen  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen. 
Allerdings  haben  in  unseren  Fällen  die  Bakterien  sich  nur  als  anscheinend  harrolose 
Sapropbyten  im  Wasser  aufgehalten  und  nicht  zu  typhösen  Erkrankungen  Veran- 
lassung gegeben.  Nach  den  Ausführungen  Ostertags  (22)  kann  ja  auch  der  Nach- 
weis eines  zur  Paratyphusgruppe  gehörenden  Bakteriums  inj  verarbeiteten  Fleische, 
das  also  durch  den  Bazillus  suipestifer  verunreinigt  sein  kann,  an  sich  nicht  als  Be- 
weis dafür  gelten,  daß  das  Fleisch  einen  für  Menschen  pathogenen  Erreger  enthält. 
Zugunsten  dieser  Anschauung  spricht  entschieden  das  im  Verhältnis  zur  weiten  Ver- 
breitung der  Paratyphusbakterien  seltene  Vorkommen  der  Nahrungsmittelvergiftungen. 
Andererseite  wird  man  sich  nicht  ohne  weiteres  der  Ansicht  von  Uhlenhuth  und 
Hübener(14)  verschließen  können,  daß  unter  geeigneten,  uns  noch  unbekannten  Be- 
dingungen menschennichtpathogenc  Angehörige  der  Paratyphusgruppe  menschen patho- 
gene  Eigenschaften  erlangen  können.  Jedenfalls  wird  man,  solange  es  ein  sicheres 
DifTerenzierungsmittel  für  die  Menschenpathogenität  der  Paratyphusbakterien  nicht 
gibt,  den  Befund  dieser  Bakterienart  in  einem  Nahrungs-  und  Genußmittel  zunächst 
nicht  als  bedeutungslos  betrachten  dürfen.  Genugsam  bekannt  sind  die  überall  zur 
Beobachtung  gekommenen  Paratyphuserkrankungen,  die  sich  klinisch  vom  Abdominal- 
typhus  nicht  unterscheiden  lassen  und  garnicht  selten  als  richtige  Epidemien 
ganze  Bevölkerungsbezirke  ergriffen,  ja  sogar  in  Einzelfällen  zum  Tode  geführt  haben. 
Das  Auftreten  in  einem  zum  täglichen  Gebrauche  dienenden  Wasser  wird  daher  zu 
Maßregeln  Veranlassung  geben  müssen,  welche,  soweit  sich  das  als  möglich  erweist, 
die  sichere  Vernichtung  etwa  noch  vorhandener  Keime  bezwecken.  In  Bergheim  ge- 
schah das  in  der  Weise,  daß  nach  Ausschaltung  des  Bachzu Busses  der  Hochbehälter 
mit  Schwefelsäure  desinfiziert  wurde.  In  dem  Straßburger  Falle  wurde  der  Brunnen 
für  längere  Zeit  der  allgemeinen  Benutzung  entzogen,  bis  durch  wiederholte  Unter- 
suchungen die  Abwesenheit  von  Paratyphusbazillen  festgestellt  war.  Erst  dann  wurde, 
nachdem  auch  eine  Tafel  mit  dem  Vermerk  „kein  Trinkwasser"  an  dem  Brunnen 
angebracht  worden  war,  da  sich  ja  eine  zweite  Verunreinigung  nicht  mit  Sicherheit 
ausschließen  ließ,  die  Sperrung  auf  Drängen  des  Besitzers  aufgehoben.  Derartige  oder 
ähnliche  Maßnahmen  werden  in  Anwendung  kommen  müssen,  um  Infektionen  zu 
verhüten,  zu  denen  die  im  Wasser  aufgetretenen  Paratyphusbazillen  Veranlassung 
geben  könnten.  Aufgabe  der  Forschung  aber  wird  es  sein,  durch  weitere  Beobach- 
tungen und  Untersuchungen  Klarheit  darüber  zu  gewinnen,  wann  und  unter  welchen 
Umständen  die  in  unserer  Umgebung  anscheinend  weit  verbreiteten  Parntyphusbakterien 
ihre  verderbliche  Wirkung  als  Krankheitserreger  auf  den  menschlichen  Organismus 
auszuüben  imstande  sind. 

Straß  bürg  i.  Elsaß,  Dezember  1908. 
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Typhusinfektion  durch  Abortgrubeninhalt. 


Von 

Dr.  Brückner, 

Oberarzt  im  1.  Bad.  Leib« Dragoner- Regiment  Nr.  80,  kommandiert  sar  bakteriol.  Untersuchungs- 
anstalt für  Unter  -Elsaß  au  Straßbarg. 

Unter  den  mannigfachen  Infektionsquellen  bei  Typhus- Erkrankungen  war  von 
jeher  naturgemäß  den  durch  die  Ausscheidungen  Typhuskranker  infizierten  Aborten 
die  größte  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden.  Die  Verbreitung  der  Typbuskeime 
durch  infizierte  Aborte  kann  geschehen  durch  infizierte  Sitzbretter,  durch  den  an  den 
Schuhen  haftenden  infizierten  Schmutz,  durch  Fliegen,  Luftstaub,  durch  undichte 
Abortgruben,  die  vor  allem  eine  große  Gefahr  für  in  der  Nähe  befindliche  Brunnen 
bilden  und  durch  Entleerung  nicht  desinfizierten  Grubeninhalts  auf  Felder,  von  wo 
dann  durch  Obst  und  Gemüse  Typhus-Infektionen  hervorgerufen  werden  können.  Bei 
allen  diesen  Möglichkeiten  ist  aber  die  Frage  von  höchster  sanitärer  Bedeutung,  ob 
und  wie  lange  Typhusbazillen  in  den  infizierten  Aborten  am  Leben  bleiben  können. 
Und  mit  dieser  Frage  haben  sich  auch  zahlreiche  Autoren  beschäftigt.  So  berichtet 
Uf feimann  über  verschiedene  teils  in  kleinen  Epidemien,  teils  isoliert  auftretende 
Typhus-Infektionen,  die  Personen  betrafen,  welche  beschäftigt  waren  mit  der  Räumung 
von  Abtrittgruben  oder  Wegschaffung  von  Misthaufen,  die  1  Jahr,  V«  Jahr  oder 
mehrere  Wochen  vorher  durch  typhöse  Dejektionen  infiziert  waren  und  zwar  an  Orten, 
wo  keine  weiteren  Fälle  beobachtet  waren.  Solche  Daten  würden  die  große  Lebens- 
kraft des  Bazillus  in  faulenden  Fäkalien  beweisen,  doch  fehlt  hier  der  bakteriologische 
Nachweis  der  Bazillen  in  den  Gruben.  In  Laboratoriums  versuchen  fand  Uffelmann, 
daß  Typhusbazillen  im  Kot  bis  zu  57t  Monaten  nachweisbar  seien,  während  Karlinski 
in  seinen  mehr  auf  natürliche  Verhältnisse  angepaßten  Versuchen  sie  nicht  über 
3  Monate  in  Fäces  nachweisen  konnte  und  in  Senkgrubeninhalt  sogar  nicht  mehr 
nach  10  und  8  Tagen.    Seine  Versuchsergebnisse  faßt  er  dahin  zusammen: 

1.  Je  mehr  Kanaljauche  und  Wasser,  je  größer  die  Anzahl  von  Fäulnisorganisroen, 
desto  schneller  gehen  die  sonst  widerstandsfähigen  Typhusbazillen,  die  mit  den 
Dejektionen  in  die  Senkgruben  gelangen,  zugrunde,  und 

2.  die  Lebensfähigkeit  der  mit  den  Dejekten  aus  dem  Darminhalt  ausgeführten 
und  dem  Senkgrubeninhalt  beigemengten  Typhusbazillen  ist  wesentlich  kürzer  als  dies 
bei  den  Untersuchungen  Uffelmanna  der  Fall  war. 


Digitized  by  Google 


-      620  - 


Zu  ähnlichen  Resultaten  kam  Schiller. 

1.  „In  der  Jauche  gingen  Typhuabazillen  rascher  zugrunde  als  im  Kote,  nur 
einmal  gelang  es,  dieselben  noch  am  G.  Tage  nachzuweisen,  und 

2.  Im  Kot  sind  sie  höchstens  bis  zu  4  Wochen  nachweisbar." 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Autoren  bildet  nach  Olivier  das  Kloakenwasser  einen 
sehr  günstigen  Nährboden  für  die  Entwicklung  der  TyphuBbazillon ,  »sie  vermehren 
sich  darin  ebenso  wie  in  Bouillon." 

Nach  Otto  Wagner  vermögen  Typhusbazillen  in  Senkgrubenjauche  zu  gedeihen 
und  erfahren  dabei  eine  Zunahme  der  Virulenz,  wobei  eine  mäßige  Alkaleszenz  des 
Nährbodens  am  günstigsten  für  die  Virulenzsteigerung  ist  und  eine  andauernde  Züchtung 
in  Senkgrubenjauche  eine  fortschreitende  Virulenzzunahme  bedingt. 

Fürbringer  und  Stietzel  untersuchten  neuerdings  die  Lebensdauer  von  Cholera 
und  Typhusbazillen  im  Spülgrubeninhalt,  den  sie  in  entnommenen  Flaschenproben 
infizierten  und  konnten  hier  Typhusbazillen  noch  nach  85  Tagen  nachweisen. 

Eine  möglichst  weitgehende  Anpassung  an  die  Verhältnisse  des  täglichen  Lebens 
strebten  Galvagno  und  Cnlderini  an,  die  die  Lebensdauer  des  Typhusbazillus  in 
Gruben,  Tonnen  und  im  Boden  untersuchten.  Sie  verzichteten  auf  alle  die  Untersuchung 
erleichternden  Hilfsmittel,  wie  Verwendung  von  Kulturen,  von  sterilisierter  Erde  usw., 
sondern  benutzten  die  Abgänge  verschiedener  bakteriologisch  einwandfrei  diagnostizierter 
Typhuskranker.  Die  Abgänge  wurden  mehrere  Tage  hindurch  in  eine  Abortgrube  und 
in  eine  im  Keller  stehende  Tonne  entleert.  Die  Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen 
waren:  die  größte  Lebensdauer  betrug  30  Tage  in  der  Abortgrube,  25  Tage  in  der 
Tonne,  die  geringste  15  Tage  in  beiden. 

Solchen  zahlreichen  mehr  oder  weniger  der  Wirklichkeit  entsprechenden  Ver- 
suchen steht  in  der  Literatur  nur  ein  den  Verhältnissen  des  praktischen  Lebens  ent- 
nommener Fall  gegenüber. 

E.  Levy  und  Kayser  konnten  nämlich  in  einem  Falle  die  Schicksale  von 
Typhusbazillen,  die  aus  dem  Darm  eines  Typhuskranken  in  eine  Düngergrube  und 
von  da  in  einen  Garten  gelangten,  verfolgen.  Sie  fanden:  die  Fäces  eines  Typhus- 
kranken kommen  undesinfiziert  in  eine  zementierte  Grube,  verweilen  darin  5  Winter- 
monate, werden  dann  als  Dünger  auf  einen  Lehmboden  gegossen  und  verbleiben  auf 
demselben  15  Tage  lang  bei  Wintertemperatur.  Es  glückt,  aus  diesem  Boden  legitime 
Typhusbazillen  herauszuzüchten. 

Im  folgenden  soll  nun  un6er  Fall,  der  \m  der  Eigenartigkeit  seiner  Infektion 
wohl  einzig  dasteht,  geschildert  werden  und  danach  untersucht  werden,  inwiefern  er 
für  die  obigen  Bemerkungen  von  Bedeutung  sein  kann. 

Der  Vorgang  war  folgender:  Am  15.  Oktober  1908  stürzte  der  achtjährige  Knabe 
S.  in  M.  beim  Spielen  mit  anderen  Kindern  in  die  Abortgrube  des  Bahnhofabortes, 
welche  soweit  mit  Fäkalien  gefüllt  war,  daß  diese  dem  Knaben  beim  Stehen  in  der 
Grube  bis  an  das  Kinn  reichten.  Etwa  14  Tage  sputer,  Ende  Oktober,  erkrankte  S. 
mit  Kopfschinerzen,  Appetitlosigkeit  und  Mattigkeit.  Am  7.  November  wurde  ein 
Arzt  zugezogen,  der  Verdacht  auf  Typhus  äußerte  und  Blut  zur  Untersuchung  an  die 
hiesige  bakteriologische  Anstalt  einsandte.    Die  Blutagglutination  fiel  am  12.  Novem- 
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ber  für  Typhus  positiv  aus.  Am  21.  November  wurden  auch  im  Stuhl  des  Krauken 
Typhusbazillen  nachgewiesen.  Der  Knabe  machte  eine  schwere  Typhuserkrankung 
durch,  von  der  er  sich  nur  langsam  erholte. 

Wenn  es  nun  auch  nahe  lag,  an  eine  Infektion  durch  den  Abortgrubeninhalt 
zu  denken,  so  wurden  doch  eingehende  Ermittelungen  auf  eventuelle  anderweitige 
Ansteckung  angestellt.  Im  Hause  des  Erkrankten  selbst  war  bisher  noch  nie  Typhus 
vorgekommen,  zweimalige  Stuhl-  und  Urinuntersuchungen  der  Mitbewohner  des  Hauses 
fielen  negativ  aus.  In  der  Schule  waren  weder  zur  Zeit  noch  vorher  typhusverdächtige 
Erkrankungen  gewesen,  der  Knabe  war  nachweislich  nicht  fortgekommen,  auch  halten 
die  Leute  von  auswärts  keinen  Besuch  gehabt,  sodaß  derartige  Ansteckungsquellen 
ausgeschlossen  werden  konnten.  Im  Dorf  selbst  war  im  Sommer  1908  ein  Typhus- 
fall L.  vorgekommen,  der  jedoch  aus  D.  eingeschleppt  war,  wo  L.  in  Stellung  gewesen 
und  nur  Sonntags  zu  Besuch  seiner  Eltern  nach  M.  gekommen  war.  Die  Wohnungen 
beider  hegen  weit  voneinander  entfernt,  ein  Verkehr  der  Erkrankten  hatte  nach- 
weislich nicht  bestanden.  Ebenso  konnten  Anhaltspunkte  für  eine  Infektion  durch 
Milch  oder  sonstige  Nahrungsmittel  nicht  gefunden  werden.  Es  blieb  also  nur  die 
Annahme  übrig,  daß  S.  sich  bei  dem  Sturz  in  die  Abortgrube  infiziert  hatte,  wofür 
ja  auch  die  Inkubationszeit  (etwa  14  Tage)  sprach. 

Es  wurden  daher  aus  der  Abortgrube  am  Bahnhof  M.  8  Proben  zur  bakteriolo- 
gischen Untersuchung  auf  Typhusbazillen  entnommen  und  zwar  6  Proben  von  der 
Oberfläche,  eine  aus  0,5  m  und  eine  aus  1,0  m  Tiefe.  Die  Entnahme  geschah  am 
23.  November,  also  am  40.  Tage  nach  dem  Unfall.  Die  Grube  war  etwa  1,30  m  hoch 
mit  Fäces  angefüllt.  Aus  zwei  oberflächlichen  Proben  und  der  1 ,0  m  tief  entnommenen 
Probe  konnten  in  der  Tat  Typhusbazillen  gezüchtet  werden. 

Der  Nachweis  geschah  folgendermaßen :  Es  wurden  von  jeder  Probe  zwei  Malachit- 
grünplatten und  mehrere  Endoplatten  angelegt.  Beide  Verfahren  lieferten  positive 
Resultate.  Bemerkt  sei  nebenbei,  daß  nur  vereinzelt  Kolikeime  aufgingen,  daß  über- 
haupt, auch  bei  den  direkten  Ausstrichen  auf  Endo,  die  Anzahl  der  Keime  trotz 
reichlicher  Materialverwendung  sehr  gering  war.  Das  Untersuchungsmaterial  war 
ziemlich  dünnflüssig.  Die  Identifizierung  der  Typhusbazillen  geschah  durch  die 
Agglutination  im  hängenden  Tropfen,  Züchtung  und  spätere  makroskopische  Aggluti- 
nation, welche  noch  deutlich  positiv  ausfiel  bei  einer  Verdünnung  von  1  : 10000  (Titer 
des  verwendeten  Serums  1  :  25  000).  Außerdem  wurde  das  Verhalten  der  gefundenen 
Keime  in  Lackmusmolke,  im  Gärungsröhrchen  und  auf  Kartoffel  geprüft;  es  war  in 
allen  Proben  charakteristisch  für  Typhusbazillen. 

War  so  der  Nachweis  von  Typhusbazillen  im  Abortgrubeninhalt  erbracht,  so  ent- 
stand nunmehr  die  Frage:  wann  und  durch  wen  waren  die  Keime  in  die  Abortgrube 
gelangt,  war  vielleicht  ein  Bazillenträger  am  Ort?  Von  vornherein  war  nun  wenig 
Aussicht  vorhanden,  diese  Fragen  zu  beantworten,  da  der  Abort  als  Babnhofsabort 
einer  Eisenbahnstation  öffentlich  war,  und  Frauen-  und  Männerabort  eine  gemeinsame 
Grube  hatten.  Nichtsdestoweniger  wurden  Umgebungs-Untersuchungen  vorgenommen 
von  den  Personen  (im  ganzen  18),  die  nachweislich  öfters  den  Abort  benutzten.  Ein 
Kranker  oder  Bazillenträger  konnte  jedoch  nicht  gefunden  werden.    Im  Ort  selbst 
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und  seiner  Umgebung  waren  zurzeit  keine  weiteren  Typhusfälle  bekannt.  Ea  muß 
deshalb  sowie  auf  Grund  der  oben  ausgeführten  eingebenden  Ermittelungen  äuge 
nommen  werden,  daß  die  Typhuskeime  vor  dem  15.  Oktober  zufällig  von  einem 
Durchreisenden  in  die  Grube  gelangt  waren.  Wann  dies  der  Fall  war,  konnte  natürlich 
nicht  mehr  ermittelt  werden.  Aber  gerade  diese  Gründe,  welche  gegen  eine  an- 
dauernde zeitweise  Infektion  des  Abortgrubeninhalta  durch  einen  Typhuskranken  oder 
Bazillenträger  sprechen,  legen  anderseits  wieder  die  Annahme  nahe,  daß  es  sich  eben 
um  eine  zufällige  einmalige  Verseuchung  der  Grube  mit  Typhusbazillen  gehandelt 
hat  entweder  kurz  oder  längere  Zeit  vor  dem  Unfall.  Auch  spricht  für  eine  solche 
Annahme,  daß  bei  einer  späteren  Untersuchung  des  Abortgrubeninhalt«  am  30.  De- 
zember 1908,  kurz  vor  seiner  Desinfektion  und  Entleerung,  Typhuskeime  in  ihm  nicht 
mehr  nachgewiesen  werden  konnten. 

Die  Desinfektion  der  Grube  wurde  erst  etwa  6  Wochen  nach  dem  Nachweis  der 
Typhusbazillen  in  ihr  vorgenommen,  um  festzustellen,  ob  auch  dann  noch  die  Ba- 
zillen nachweisbar  seien.  Der  Grubeninhalt  wurde  mit  Chlorkalk  gemischt  und  nach 
zweitägigem  Stehen  entfernt  von  menschlichen  Wohnungen  und  Bronnen  auf  dem 
Felde  vergraben. 

Nach  den  obigen  Feststellungen  ist  also  der  Schluß  berechtigt: 
Typhusbazillen,  welche  vor  dem  15.  Oktober  1908  in  den  Abortgrubeninhalt 
gelangt  waren,  und  die  nachweislich  zu  einer  Typhuserkrankung  Veranlassung  gaben 
konnten  noch  am  40.  Tage  nachher  als  solche  mit  Sicherheit  aus  dem  Grubeninhalt 
gezüchtet  werden. 
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Beiträge  zur  Beurteilung  des  ..Krebspestbazillus"  (Hofer  und  Albrecht). 


Von 

Dr.  Manteufel, 

wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen 


Im  Juli  1908  wurden  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  kranke  Krebse  aus 
dem  Wiersbausee  in  der  Nähe  von  Sensburg  in  Ostpreußen  zugeschickt  mit  dem  Er- 
suchen, die  Ursache  des  Krebssterbens  in  dem  See  zu  ermitteln.  Gelegentlich  dieser 
Untersuchungen  wurden  einige  Beobachtungen  gemacht,  die  für  die  Beurteilung  der 
von  Hof  er  als  Erreger  der  Krebspest  angesprochenen  Bakterien  von  Interesse  sind 
und  deshalb  mitgeteilt  zu  werden  verdienen. 

Die  eingesandten  Krebse  wurden  zusammen  mit  sechs  aus  einer  Handlung  in 
Gr.-Licbterfelde  bezogenen,  äußerlich  gesund  aussehenden  Tafelkrebsen  und  zwei 
Karpfen  in  ein  mit  Frischwasser-  und  Luftzufuhr  versehenes  Aquarium  gesetzt.  Dort 
gingen  sowohl  die  eingesandten  als  auch  die  zugesetzten  Krebse  im  Laufe  von  14 
Tagen  sämtlich  zugrunde,  während  andere  bei  der  gleichen  Gelegenheit  frisch  bezogene 
Krebse  in  einem  zweiten,  ebenso  gehaltenen  Aquarium  am  Leben  blieben.  Es  geht 
daraus  hervor,  daß  die  Krebse  einer  ansteckenden  Krankheit  erlegen  sind,  die  von  den 
aus  Ostpreußen  stammenden  Tieren  ausgegangen  war.  Eine  etwa  4  Wochen  nachher 
eingetroffene  Mitteilung,  daß  der  KrebsbeBtand  des  Sees  fast  vollständig  vernichtet  sei, 
ließ  auch  an  der  Schwere  dieser  Seuche  keinen  Zweifel.  An  den  Karpfen,  die  in  das 
die  verseuchten  Krebse  beherbergende  Aquarium  hineingesetzt  worden  waren,  wurden 
irgend  welche  krankhaften  Erscheinungen  niemals  beobachtet;  sie  sind  auch  zurzeit 
noch  am  Leben  und  gesund.  Es  liegt  also  kein  Anhaltspunkt  vor  für  die  Annahme, 
daß  die  fragliche  Krebsseuche  unter  natürlichen  Bedingungen  auch  auf  Karpfen 
übertragbar  sei. 

Da  bislang  die  einzige  genauer  bekannte  seuchenhafte  Erkrankung  der  Krebse 
die  Krebspest  ist,  schien  es  von  vornherein  geboten,  das  Augenmerk  besonders  darauf 
zu  richten. 

Was  die  äußeren  Erscheinungen  der  Krebspest  anlangt,  so  hält  Hofer,  der  als 
Kenner  dieser  Krankheit  wohl  den  bekanntesten  Namen  hat,  den  steifbeinigen  Gang  und 
das  Auftreten  von  krampfartigen  Zuckungen  in  den  Beinen  und  in  der  Schwanzflosse 
für  besonders  charakteristisch,  wenn  er  auch  meint,  daß  diese  Erscheinungen  infolge 
ihrer  kurzen  Dauer  häufig  übersehen  und  vermißt  werden  könnten  (1).    Sehr  häufig 

Alb.  a.  d.  Kaii«rUcben  0«nndbeit«amte,  Bd.  XXX.  j  ■ 


Digitized  by  Google 


-  624 


findet  man  nach  ihm  auch  die  Erscheinung,  daß  die  erkrankten  Krebse  die  Scheren 
abwerfen,  indes  soll  das  nicht  unmittelbar  mit  der  Krebspest  zusammenhängen,  sondern 
eine  Folge  der  dabei  sehr  häufigen  „  Mischinfektion  "  sein.  Gelegentlich  hat  Hof  er 
auch  bei  den  der  Seuche  erlegenen  Exemplaren  die  bekannte  rote  Farbe  des  gekochten 
Krebses  beobachtet.  Ferner  ist  dem  Autor  eine  erhebliche  motorische  Unruhe  der 
Krebse,  die  sie  gegen  ihre  Gewohnheit  zum  Umherwandern  am  Tage  veranlaßt,  als 
Frühsymptom  der  Krankheit  aufgefallen. 

Die  befallenen  Krebse  gehen  nach  Hofer  unter  langsamer  Abnahme  der  Kräfte 
„an  Herzlähmung"  zugrunde. 

F.  Schikora  (2),  der  sich  neuerdings  ebenfalls  eingehend  mit  Untersuchungen 
über  die  Krebspest  beschäftigt  bat,  hält  demgegenüber  alle  diese  Erscheinungen  für 
Komplikationen  der  Krebspest  durch  Mischinfektion,  während  nach  seinen  Beobach- 
tungen eine  „intermittierende  Bewegung  der  Afterspalte,  erhöhte  Sekretion  von  Laich 
Bchleim  bei  den  weiblichen  Tieren,  intermittierende  Bewegung  der  Postabdominalfüße 
und  Wasserflucht"  für  die  reine  Krebspestinfektion  charakteristisch  sein  sollen.  Gerade 
die  Krampferscheinungen,  die  nach  Hofer  das  auffälligste  Symptom  der  Krebspest 
darstellen,  hält  Schikora  für  eine  auch. auf  anderer  Grundlage  entstehende  Krankheits- 
erscheinung, die  z.  B.  gelegentlich  in  pestfreieu  Haltern  beobachtet  worden  sei. 

Die  äußeren  Symptome  der  Krebspest  scheinen  mithin  so  wenig  charakteristisch 
zu  sein,  daß  selbst  eine  eingehende  Beschäftigung  mit  der  Krankheit  zu  so  völlig  ver 
schiedeuen  Auffassungen  führen  kann,  wie  es  hier  bei  den  beiden  Autoren  zutage 
tritt.  Da«  geht  auch  daraus  hervor,  daß  andere  Beobachter  die  von  Hof  er  ange- 
gebenen Erscheinungen  bei  seuchenhaftem  Aussterben  von  Krebsen  vermißt,  oder,  wie 
Hofer  annimmt,  übersehen  haben.  Allerdings  besteht  auch  noch  die  Möglichkeit, 
daß  den  verschiedenen  Beobachtungen  von  Krebssterbe  verschiedene  Seuchen  zugrunde 
liegen.  Hofer  wie  Schikora  sind  freilich  der  Ansicht,  daß  es  sich  bei  den  großen 
Wanderzügen  dieser  Krankheit,  durch  die  der  Krebsbestand  in  ganz  Europa  so 
empfindlich  geschädigt  worden  ist,  um  eine  einheitliche  Infektionskrankheit  handelt. 

In  dem  hier  beobachteten  Falle  sind  bei  den  kranken  Krebsen  im  Aquarium 
irgend  welche  charakteristischen  Symptome  trotz  darauf  hin  gerichteter  Beobachtungen 
nicht  festzustellen  gewesen,  insonderheit  sind  Krampferscheinungen  nicht  beobachtet 
worden.  Die  Krebse  gingen  unter  den  äußeren  Zeichen  zunehmender  Schwäche  zu- 
grunde und  ließen  auch  bei  der  Sektion  auffällige  krankhafte  Veränderungen  an  den 
innereu  Organen  vermissen.  Das  Abwerfen  von  Scheren  wurde  bei  den  kranken 
Tieren  nur  gelegentlich  beobachtet  und  ließ  sich'  diagnostisch  nicht  recht  verwerten, 
da  auch  die  im  gesunden  Aquarium  lebenden  Krebse,  die  geBund  vom  Händler  be- 
zogen waren,  ungefähr  ebenso  häufig  die  gleiche  Erscheinung  zeigten.  Da,  wie  erwähnt, 
auch  andere  Beobachter  (vergl.  das  Handbuch  der  Fischkrankheiten  von  Hof  er)  bei 
seuebenhaften  Erkrankungen  von  Krebsen,  die  als  Krebspest  angesprochen  wurden, 
nur  den  Kräfteverfall  vor  dem  Tode  als  auffällig  bezeichnet  haben,  so  läßt  sich  wohl 
auch  aus  unseren  negativen  Beobachtungen  nicht  von  vornherein  der  Schluß  ziehen, 
daß  die  vorliegende  höchst  infektiöse  Erkrankung  etwas  anderes  als  Krebspest  gewesen 
sein  müsse.    Gerade  auf  einem  so  wenig  erforschten  Gebiet,  wie  die  Krankheiten  der 
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wasserbewohnenden  Tiere  es  heatzutage  noch  sind,  dürfte  das  Schwergewicht  der 
Diagnose  weniger  auf  äußere  Krankheitszeiten  als  auf  den  mikroskopischen  Befund  zu 
legen  sein. 

Um  den  Überblick  nicht  zu  verlieren,  habe  ich  mich  bei  den  Untersuchungen 
lediglich  auf  das  Studium  der  bakteriellen  Kleinlebewesen  beschränkt,  und 
zwar  nur  derjenigen,  die  auf  unseren  gewöhnlichen  Nährböden  aerob 
wachsen.  Dem  nächstliegenden  Zweck,  durch  eigene  Untersuchungen  ein  Urteil  Ober 
die  Bedeutung  Her  bereits  bei  der  Krebspest  beschriebenen  Bakterien  zu  gewinnen, 
war  damit  auch  hinreichend  entsprochen.  Im  allgemeinen  wurde  folgendermaßen  zu 
Werke  gegangen:  Unter  den  üblichen  sterilen  Kautelen  wurde  bei  den  zu  unter- 
suchenden Krebsen  das  Muskelfleisch  aus  dem  Panzer  herausgelöst  und  mit  einer 
kleinen  ausgekochten  Schere  eine  Tasche  hineingeschnitten,  aus  deren  tiefster  Stelle 
dann  mit  der  sterilen  Platinöse  die  Proben  zur  Untersuchung  entnommen  wurden. 
Wenn  bei  den  Tieren  Scheren  vorhanden  bezw.  groß  genug  waren,  wurde  der  Scheren- 
muskel für  die  Entnahme  gewählt,  da  hier  eine  sekundäre  Verunreinigung  durch 
Bakterien,  die  postmortal  aus  dem  Darm  oder  der  Leber  einwandern  könnten,  am 
wenigsten  zu  befürchten  schien.  Wenn  die  Scheren  abgeworfen  oder  so  klein  waren, 
daß  eine  sterile  Entnahme  aus  dem  Innern  des  Scherenmuskels  Schwierigkeiten  begegnete, 
wurden  die  Proben  aus  einer  seitlich  an  der  Muskulatur  des  Abdomens  angelegten 
Tasche  entnommen. 

Die  mit  dem  Blut  und  Gewebesaft  beladenen  Ösen  wurden  anfänglich  auf  der 
Oberfläche  von  Gelatine-  und  Agarplatten  ausgestrichen.  Nach  zwei  bis  dreitägigem 
Wachstum  bei  Zimmertemperatur  wurden  die  Platten  untersucht  Dabei  stellte  sich 
indes  sehr  bald  heraus,  daß  die  Schwierigkeiten,  eine  bestimmte  Bakterienart  aus  einer 
Anzahl  von  Kolonien  mit  einiger  Sicherheit  herauszufinden,  sehr  erhebliche  waren,  da 
man  es  häufig  mit  Bakteriengemischen  zu  tun  hat  und  sehr  charakteristische  Unter- 
schiede sonderlich  auf  den  der  Som inertem peratur  wegen  aus  naheliegenden  Gründen 
bevorzugten  A garplatten  nicht  zutage  traten. 

Inzwischen  hatte  sich  durch  Untersuchungen  mit  einer  Reinkultur  von  Krebs- 
pestbazillen, die  Herr  Regierungsrat  Weber  im  Jahre  1898  von  Herrn  Professor 
Hofer  erhalten  hatte,  gezeigt,  daß  diese  als  Erreger  der  Krebspest  angesprochenen 
Bakterien  auf  dem  Lackmus- Milchzucker- Nutrosengar  nach  Conradi -Drigalski  gut 
wachsen,  während  sie  durch  Malachitgrün  [Malachitgrün -Chlorzink -Doppelsalz  (Höchst) 
0,03  g  :  1000  Agar]  ganz  erheblich  im  Wachstum  beeinträchtigt  werden. 

Es  schien  also  vorteilhaft,  die  anderweitig  bewährte  Blauplatte  zu  den  Untersuchun 
gen  auf  Krebspestbakterien  heranzuziehen.  Die  Bakterien  erscheinen  darauf  nach  zwei-  bis 
dreitägigem  Wachstum  bei  Zimmertemperatur  als  typhusähnliche  blaue  Kolonien  und 
sind  infolgedessen  aus  den  üppiger  wachsenden  bezw.  die  blaue  Farbe  verändernden 
Kolonien,  die  daneben  zu  entstehen  pflegen,  leichter  herauszufinden.  Nach  meinen 
Erfahrungen  ist  die  Verwendung  der  blauen  Platten  ganz  generell  bei  diesen  Unter- 
suchungen zu  empfehlen;  denn  auch  die  Bakterienflora  des  Wassers  wird  an- 
scheinend nicht  wesentlich  im  Wachstum  auf  der  Blauplatte  beeinträchtigt.  Auf  der 
Ixifflerplatte  dagegen  werden  nicht  nur  die  „ Krebspestbakterien "  so  stark  gehemmt, 

41* 


daß  die  Platten  nach  48  Stunden  häufig  noch  wie  steril  aussehen,  sondern  es  kommen 
auch  bei  den  Oberfläcbenausstrichen  aus  dem  Muskelfleisch  von  Krebsen  ganz  erheb- 
lich viel  weniger  Keime  zur  Entwicklung  als  auf  der  Agar-  und  Drigalski-Agarplatte. 

Im  einzelnen  ergab  die  Untersuchung  der  Krebse  folgendes  Resultat.  Aus  13 
mit  der  Seuche  behafteten  Krebsen  wurden  im  ganzen  20  Reinkulturen  isoliert,  und 
zwar  lieferte  die  Aussaat  bei  sieben  Krebsen  eine  einheitliche  Art  von  Kolonien,  bei 
den  sechs  anderen  dagegen  Kolonien  von  verschiedenartigem  Aussehen. 

Bei  der  weiteren  kulturellen  Untersuchung  der  20  Kulturen  stellte  sich  heraus, 
daß  es  sich  in  allen  Fällen  um  Stäbchen  handelte,  die  in  mindestens  10  verschiedene 
Arten  klassifiziert  werden  mußten.  Die  Nährböden,  auf  denen  die  sämtlichen  Rein- 
kulturen geprüft  wurden,  sind  die  gleichen,  wie  in  der  beigegebenen  Tabelle.  Eine 
ausführliche  Beschreibung  der  zwischen  den  einzelnen  Stämmen  gefundenen  kulturellen 
Untersthiede  würde  indes  zu  weit  führen,  zumal  Ergebnisse  von  irgend  welcher  Be- 
deutung nicht  zutage  getreten  sind. 

Sechs  Stamme,  die  aus  sechs  verschiedenen  verseuchten  Krebsen  herausgezüchtet 
worden  waren,  schienen  auf  Grund  der  wichtigsten  morphologischen  und  kulturellen 
Merkmale  so  nahe  verwandt  zu  sein,  daß  sie  anfänglich  als  identisch  aufgefaßt  wurden. 
Die  übrigen  neun  Arten  waren  niemals  öfter  als  in  der  Zweizahl  vorhanden,  darunter 
waren  6,  die  immer  nur  in  der  Einzahl  festgestellt  wurden. 

Bakterien,  die  anderweitig  als  Krankheitserreger  Bedeutung  gewonnen  haben, 
sind  unter  den  20  aus  den  vereeuchten  Krebsen  isolierten  Stämmen,  soweit  meine 
Kenntnis  reicht,  nicht  vorhanden;  es  wäre  nur  zu  erwähnen,  daß  zwei  anscheinend 
identische  Stämme,  die  aus  zwei  verschiedenen  Krebsen  in  Mischkultur  mit  anderen 
Bakterien  gezüchtet  wurden,  wesentliche  Charakteristika  des  Bacillus  coli  hatten  (beweg- 
liche gramnegative  Stäbchen,  die  Gelatine  nicht  verflüssigten  und  Milchzucker  ver- 
goren), nur  fehlte  ihnen  das  Vermögen,  die  Milch  zu  koagulieren  bezw.  die  Lackmus- 
molke bis  zur  Ausfällung  zu  säuern. 

Nach  der  Sachlage  sind  einer  ätiologischen  Bedeutung  für  die  vorliegende  In- 
fektionskrankheit wohl  nur  die  erst  erwähnten  sechs,  miteinander  in  den  wesentlichsten 
kulturellen  Eigentümlichkeiten  übereinstimmenden  Bakterien  verdächtig.  (Vgl.  indes  die 
Tabelle!) 

Sie  fanden  sieb  bei  fünf  Krebsen  in  Reinkultur  vor,  im  6.  Falle  war  gleichzeitig 
ein  zweites,  sonst  nicht  wiedergefundenes  Stäbchen  vorhanden:  nach  prozentischer 
Berechnung  entspräche  das  in  bezug  auf  sämtliche  13  genauer  untersuchten  ver- 
seuchten Krebse  46  °/o  positiver  Befunde. 

Der  Herkunft  nach  verteilen  sich  die  sechs  Stämme  auf  vier  ursprünglich  ge- 
sund aus  einer  hiesigen  Handlung  bezogene  und  in  das  die  verseuchten  Krebse  be- 
herbergende Aquarium  hineingesetzt«  Krebse,  die  dort  unter  den  geschilderten  Er- 
scheinungen des  Kräfteverfalls  verendet  waren,  während  einer  zu  drei  ursprünglich 
gesunden  Krebsen  gehörte,  die  in  ein  Aquarium  hineingesetzt  worden  waren,  das  die 
Kadaver  von  Krebsen  enthielt,  die  der  Seuche  erlegen  waren.  Nur  in  einem  einzigen 
Falle  handelte  es  sich  um  einen  der  originär  mit  der  Seuche  behafteten  Krebse.  Auf- 
fälligerweiee  stammt  das  Material  in  allen  sechs  Fällen  von  Krebsen,  die  in  totem 
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Zustande  untersucht  wurden,  während  die  betreffenden  Bakterien  in  lebenden  offen- 
kundig kranken  Krebsen,  die  nachher  auch  eingingen,  niemale  gefunden  wurden. 

Aus  vier  der  originär  kranken  und  nach  dem  Tode  untersuchten  Krebsen  wurden 
im  ganzen  fünf  verschiedene  Arten  von  Bakterien  isoliert.  Beschrieben  ist  hier,  wie 
gesagt,  nur  eine  dieser  Arten  (Stamm  Nr.  1  der  Tabelle)  die  vier  anderen  unter- 
schieden sich  sämtlich  untereinander  und  waren  auch  sonst  bei  anderen  Krebsen  nicht 
wiedergefunden  worden,  so  daß  eine  ätiologische  Bedeutung  nicht  erweisbar  war. 
Das  mangelnde  Vermögen  die  Gelatine  zu  verflüssigen  kennzeichnete  sie  von  vorn- 
herein als  ganz  different  vom  Stamm  Nr.  1  und  von  unseren  authentischen  Krebs- 
pestslämmen.  Kranke  KrebBe,  bei  denen  auf  unseren  Nährböden  auB  dem  Muskel- 
fleisch  gar  keine  Bakterien  herausgezüchtet  werden  konnten,  habe  ich  im  Gegensatz 
zu  Schikora,  der  aus  diesem  Umstände  ganz  allgemein  die  ätiologische  Bedeutung 
von  Bazillen  für  die  Krebspest  in  Zweifel  zieht,  nicht  gesehen. 

Alle  angeführten  Tatsachen  lassen  mithin  zunächst  keinen  Schluß  zu,  daß  die  von 
mir  gezüchteten  Bakterien  im  allgemeinen  und  die  mehrerwähnten  sechs  miteinander  an- 
scheinend identischen  Kulturen  im  besonderen  die  Erreger  der  vorliegenden  Krebs- 
seuche darstellen. 

Zu  Kontrollunteraucbungen  wurden  gesunden,  aus  einer  hiesigen  Handlung  be- 
zogenen Krebsen  Proben  aus  den  Schermuskeln  entnommen.  Dabei  konnte  die  von 
Hofer  gemachte  Beobachtung  bestätigt  werden,  daß  man  aus  dem  Fleisch  solcher  an- 
scheinend gesunder  Krebse  meistenteils  Bakterien  züchten  kann.  Steril  bleiben  sie 
nach  der  geschilderten  UnterBUchungsmethode  im  allgemeinen  nur  dann,  wenn  sie  vor 
der  Untersuchung  längere  Zeit  in  unseren  Aquarien  verweilt  hatten.  Es  hat  mithin 
den  Anschein,  daß  die  Bakterien  auch  bei  anscheinend  gesunden  Krebsen  unter  den 
unnatürlichen  Bedingungen  des  Transportes  von  außen  in  den  Säftestrom  hinein- 
gelangen und  von  dort  wieder  verschwinden,  wenn  die  Tiere  in  günstige  Lebens- 
bedingungen kommen.  Natürlich  ist  dabei  die  Möglichkeit  vorhanden,  daß  gelegent- 
lich einmal  auch  Bakterien  im  Krebsfleisch  gefunden  werden,  die  beim  Menschen 
vom  Verdauungswege  aus  krankmachend  wirken,  wenn  sie  oder  ihre  giftigen  Derivate 
bei  der  Zubereitung  der  Krebse  nicht  vernichtet  worden  sind.  Vielleicht  sind  gewisse 
Fälle  von  fieberhaften  Störungen  des  Magendarmkanals  nach  Krebsgenuß  darauf  zu- 
rückzuführen. 

Ich  selbst  habe  indes  bekanntere  Krankheitserreger  unter  12  aus  8  verschiedenen 
lebenden  gesunden  Krebsen  isolierten  Bakterienarten  nicht  gefunden.  Auch  Bakterien 
der  oben  erwähnten  Gruppe,  die  bei  den  verseuchten  Krebsen  in  sechs  Fällen  vor- 
handen waren,  sind  nicht  unter  diesen  aus  den  gesunden  Krebsen  stammenden  Kul- 
turen. Für  die  ätiologische  Bedeutung  der  betreffenden  Keime  kann  man  diesen  Um- 
stand indes  nicht  in  Anspruch  nehmen,  da  wie  erwähnt,  auch  bei  den  lebenden  ver- 
seuchten Krebsen  diese  Bakterien  niemals  vorhanden  waren. 

Um  über  die  ätiologische  Bedeutung  der  sechs  fraglichen  Bakterienkulturen  zur 
vorliegenden  Krebsseuche  weiteren  Aufschluß  zu  gewinnen,  wurden  zunächst  Auf 
schwemmungen  davon  auf  gesunde  Krebse  verimpft.  Sie  zeigten  sich  dabei  durch- 
schnittlich als  erheblich  pathogen,   indem  noch  Dosen   von  Vioo  bis  Viooo  Öse 
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nach  3  bis  4  Tagen  den  Tod  der  eingespritzten  Tiere  hervorriefen.  Krampfartige 
Erscheinungen  wurden  dabei  niemalt!  beobachtet.  Die  eingespritzten  Bakterien  konnten 
nach  dem  Tode  der  Krebse  durch  Oberflächenausstrich  auf  Blauplatten  aus  dem 
Muskelfleisch  wieder  herausgezüchtet  werden.  Damit  ist  bewiesen,  daß  die  betreffen- 
den Bakterien  im  Krebskörper  genügend  günstige  Bedingungen  vorfinden,  um  eine 
Septikämie  zu  erregen,  an  deren  Folgen  die  Krebse  eingehen.  Leider  wird  der  prak- 
tische Wert  dieser  Beobachtung  dadurch  sehr  beeinträchtigt,  daß  Krebse  im  allge- 
meinen gegen  eine  experimentelle  Einverleibung  von  Bakterien  sehr  wenig  widerstands- 
fähig zu  sein  scheinen.  Eine  ganze  Anzahl  der  aus  gesunden  Krebsen  herausgezüch- 
teten Bakterien  erwies  sich  jedenfalls  dabei  für  Krebse  ebenfalls  als  pathogen.  Gleich- 
artige Beobachtungen  sind  ja  auch  von  Hof  er  bereits  mitgeteilt  worden  (3).  Da  bei  der 
Einspritzung  der  als  Erreger  der  Seuche  verdächtigen  Bakterien  auffällige  spezifische 
Krankheitserscheinungen  bei  uns  nicht  beobachtet  wurden,  läßt  sich  meines  Erachtens 
auch  aus  der  Pathogenität  eine  spezifische  Bedeutung  mit  ätiologischer  Beweiskraft 
wohl  kaum  herleiten. 

Die  betreffenden  Bakterien  wurden  auch  auf  Karpfen,  Goldfische  und  Frosche 
verimpft,  ohne  wesentliche  Krankheitserscheinungen  zu  verursachen. 

Schließlich  wurde  noch  der  Versuch  gemacht,  mit  Hilfe  der  isolierten  Kulturen 
bei  gesunden  Krebsen  eine  Krankheit  unter  Bedingungen  zu  reproduzieren,  die  den 
natürlichen  möglichst  gleichkommen. 

In  einem  etwa  15  l  Wasser  fassenden  Aquarium,  das  nur  mit  Frischluftzufuhr 
montiert  wurde,  während  die  Frisschwasserzufuhr  unterblieb,  um  die  allmähliche  Ver- 
dünnung des  Infektionsmaterials  zu  verhindern,  wurden  neun  Schrägagarkulturen 
eines  der  isolierten  Stämme  (Nr.  1,  48  Stunden  bei  Zimmertemperatur  gewachsen)  auf- 
geschwemmt und  darauf  fünf  gesunde  Krebse  und  ein  Goldfisch  hineingesetzt  (5.  IX.  08). 
Die  Krebse  wurden  mit  zerkleinerten  Karotten  gefüttert.  Am  18.,  27.  und  30.  IX. 
wurde  je  ein  Krebs  tot  aufgefunden,  die  beiden  übrigen  gingen  erst  im  Laufe  des 
Dezembers  ein,  ohne  daß  charakteristische  Krankheitserscheinungen  an  ihnen  beob- 
achtet worden  waren.  Die  ins  Wasser  eingesäten  Bakterien  konnten  in  keinem  der 
drei  zuerst  verendeten  Krebse  wiedergefunden  werden.  Da  gleichzeitig  auch  in  dem 
gesunden  Aquarium  sowie  in  einem  zweiten  Versuchsaquarium  ebenfalls  einige  Krebse 
eingingen,  so  ist  meines  Erachten*  der  Beweis  nicht  erbracht,  daß  die  zum  Versuch 
verwendeten  Krebse  der  experimentellen  Infektion  erlegen  seien.  Der  im  gleichen 
Aquarium  befindliche  Goldfisch  war  außerdem  noch  intramuskulär  und  kutan  mit  dem 
gleichen  Kulturmaterial  infiziert  worden.  Krankheitserscheinungen  sind  bei  ihm  nicht 
aufgetreten. 

Ein  wie  der  obige  angestellter  Übertragungsversuch  mit  neun  Schrägagarkulturen 
des  uns  von  Hofer  übersandten  Krebspeststammes  (Stamm  Hofer  der  folgenden 
Tabelle)  hat  ein  beweiskraftiges  Resultat  ebenfalls  nicht  geliefert. 

Insgesamt  gewinnt  man  aus  den  oben  erwähnten  Beobachtungen  eher  die  Über- 
zeugung, daß  die  isolierten  Bakterien  nicht  als  die  Erreger  der  vorliegenden  Krebs- 
seuche anzusehen  sind,  als  umgekehrt.  Bestärkt  wird  man  in  dieser  Auffassung  noch 
durch   das  Ergebnis  vergleichender  biologischer  Untersuchungen,  die  im  weiteren 
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Verlauf  an  den  sechs  hier  isolierten  Stämmen  und  zwei  Krebspestkulturen  verschiedener 
Herkunft  angestellt  wurden.  Die  eine  dieser  Krebspestkulturen  stammt  aus  einer 
Sendung  des  Herrn  Professor  Hofer  aus  dem  Jahre  1898.  Die  Sendung  wurde  da- 
mals von  Herrn  Regierungsrnt  Weber  zu  experimentellen  Untersuchungen  verwendet,  die 
im  Bd.  XV  der  Arbeiten  nus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt*  veröffentlicht  6ind. 
Die  zweite  wurde  dem  Amt  im  Herbst  1908  von  Herrn  Professor  Hof  er  gütigst 
überlassen.  Über  die  kulturellen  Eigenschaften  der  acht  Stämme  gibt  die  folgende 
tabellarische  Zusammenstellung  (Seite  630  und  631)  hinreichend  Auskunft. 

Es  handelt  sich  in  allen  acht  Fällen  um  Stäbchen  mit  lebhafter  Eigenbewegung, 
die  sich  nach  der  Grantschen  Methode  entfärben  und  keine  Sporen  bilden.  In  mor- 
phologischer Beziehung  bietet  lediglich  der  Stamm  Weber  Besonderheiten  insofern, 
als  hier  die  Stäbchen  aus  Fleischbrühekulturen  auffällige  Neigung  zur  Bildung  von 
langen  Ketten  zeigen.  Es  mag  dahingestellt  sein,  inwieweit  dabei  der  lange  Aufent- 
halt auf  dem  künstlichen  Nährboden  unter  sehr  ungünstigen  Lebensbedingungen  eine 
Veränderung  hervorgebracht  hat,  denn  Weber  hat  bei  der  im  Jahre  1898  vor- 
genommenen Untersuchung  diese  Eigenschaft  nicht  beobachtet.  (Die  betreffende 
Kultur  war  fünf  Jahre  lang  ohne  Überimpfung  im  geschmolzenen  Schrägagarröhrchen 
verwahrt  gewesen  und  zum  größten  Teil  abgestorben.)  Die  Kultur  hat  jedenfalls 
auch  in  biologischer  Beziehung  im  Laufe  der  Jahre  Änderungen  erfahren,  da  Weber 
seiner  Zeit  Verflüssigung  des  Löfflerserums  beim  Wachstum  beobachtet  hat,  eine  Fähig 
keit,  die  der  Stamm  zurzeit  nicht  mehr  zeigt.  Im  übrigen  indes  entsprechen  die 
kulturellen  Eigenschaften  des  Bazillus  augenblicklich  noch  den  Weberschen  Angaben, 
und  diese  hat  auch  Hofer  der  Beschreibung  des  Bacillus  pestis  astaci  in  seinem 
Handbuch  der  Fischkrankheiten  zugrunde  gelegt 

Vergleicht  man  an  der  Hand  der  beigegebenen  Tabelle  die  kulturellen  Eigen- 
schaften der  acht  Stämme,  so  findet  man  in  11  von  den  17  Kolumnen  eine  mehr 
oder  weniger  vollständige  Übereinstimmung,  so  daß  man  bei  nicht  so  eingehender 
Prüfung,  wie  es  hier  geschehen  ist,  wohl  zu  der  Auffassung  gelangen  könnte,  es  han- 
dele sich  um  kulturell  nicht  differente  Bakterien.  Das  Wachstum  auf  den  gebräuch- 
lichen Nährboden,  wie  Fleischbrühe,  Gelatine,  Agar,  Zuckerbouillon,  Blau-,  Grün-  und 
Neutralrotagar  stimmt  vollständig  überein  und  erst  dos  Wachstum  in  Lackmusmolke, 
Barsieckow-Ijösungen  und  den  Löfflerschen  Grünlösungen  läßt  gewisse  Differenzen  zu- 
tage treten,  die  Zweifel  an  der  Identität  der  Stämme  erwecken.  Es  mag  uneröftert 
bleiben,  in  wieviel  verschiedene  Gruppen  man  auf  Grund  dieser  mehr  oder  weniger 
durchgreifenden  kulturellen  Unterschiede  die  acht  Stämme  trennen  will,  als  wesent- 
lich sei  nur  auf  die  ziemlich  deutlichen  Unterschiede  zwischen  dem  Ba- 
zillus pestis  astaci,  Stamm  Hofer  (1908)  und  Stamm  Weber  (1898)  hinge- 
wiesen, die  beim  Wachstum  in  den  Barsieckow  -  Lösungen,  der  Löffler- 
schen TypbuBgrünlösung,  der  Lackmusmolke  und  der  Nährlösung  nach 
Hetsch  auftreten.  Auch  die  aus  den  verseuchten  Krebsen  von  mir  her- 
ausgezüchteten sechs  Bakterienarten  weisen  unter  sich  verschiedene 
Differenzen  auf  den  letztgenannten  Nährböden  auf. 
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Stamm  Weber  (V*  Stunde  59°)  intravenös, 


Es  fragte  sich  nun,  ob  diese  kulturellen  Unterschiede  als  unwesentliche  Varia 
tionen  einer  gleichen  Art  aufzufassen  sind,  oder  ob  sie  eine  Artverschiedenheit  der 
betreffenden  Bakterien  beweisen,  und  im  besonderen  war  im  vorliegenden  Falle  tu 
entscheiden,  ob  man  die  aus  den  verseuchten  Krebsen  gezüchteten  Bakterien  als 
Krebspestbazillen  ansprechen  kann  oder  nicht.  Es  lag  nahe,  die  Artspezifität  der  Im- 
munitätereaktionen  zur  Entscheidung  dieser  Frage  heranzuziehen. 

In  dieser  Absicht  wurden  zwei  kräftige  Kaninchen  intravenös  mit  abgetöteten 
Aufschwemmungen  von  48stündigen  Agarkulturen  der  Stämme  Hofer  und  Weber 
vorbehandelt. 

Kaninchen  a  erhielt: 

2.  10.  08  1  Öse 
9.  10.  08  3  Ösen 

22.  10.  08  1  Schrägagarkultur 

3.  11.  08  2  Schrägagarkulturen 
9.  11.  08  8 

22.  11.  08  Blut  entzogen. 

Das  durch  Absitzenlassen  gewonnene  Serum  dieses  Kaninchens  agglutinierte  die 
Bakterien  einer  48 stündigen,  bei  Zimmertemperatur  gewachsenen  Agarkultur  des 
Stammes  Weber  bis  zu  der  Verdünnung  1  : 10  000  (Reagenzglasmethode  nach  Kolle, 
Besichtigung  mit  schwacher  Lupe).  Sämtliche  7  anderen  Stämme  wurden  von  dem 
gleichen  Serum  in  der  Verdünnung  1 :  50  nicht  mehr  beeinflußt. 

Kaninchen  b  erhielt: 

25.  10.  08  1  Öse  Stamm  Hofer  (s/4  Stunde  59°)  intravenös, 

3.  11.  08  3  Ösen  „  „  „  „ 

9.  11.  08  1  Schrägagarkultur     „  „  „ 

21.  11.  08  2  Schrägagarkulturen  .,  „  , 

25.  11.  OS  Blut  entzogen. 

Den  mit  dem  Serum  b  angestellten  Agglutinationsversuch  gibt  die  folgende 
Tabelle  wieder: 
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7. 

V- 

'Im  Vmo 

L 

'/mc  Vim» 

Kochsalz- 
lösung) 

Hofer»)  .... 

-r- 

-r 

+ 

+  + 

0 

0 

Weber  

f 

ii 

o 

.) 

1 

<» 

Nr.  1  

+ 

» 

o 

<f 

(i 

| 

1) 

Nr.  2  

0 

0 

i) 

0 

■• 

0 

Nr.  Sa  

+ 

0 

0 

0 

Nr.  8  

+ 

-r 

+ 

S  " 

(1  0 

'» 

0 

Nr.  9  

<> 

o 

1 

0 

Nr.  10  

i 

.» 

» 

» 

1 

•1 

•)  +  bedeutet  deutliche  Agglutination, 
±  bedeutet  Grenzwert, 
0  bedeutet  keine  Agglutination. 
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Wie  man  sieht,  agglutiniert  daß  Serum  b  hauptsächlich  den  homologen  Stamm 
Hofer.  Der  Stamm  Nr.  8  wird  zwar  ebenfalls  stark  agglutiniert,  indes  sind  die  Grenzwerte 
so  verschieden,  daß  man  wohl  nicht  fehlgeht,  wenn  man  die  Agglutination  nur  als 
B Gruppenreaktion "  ansieht,  zumal  auch  kulturell  gewisse  Unterschiede  zwischen  Stamm 
Hofer  und  Nr.  8  vorhanden  sind.  Die  übrigen  sechs  Stämme  werden  vom  Serum  b  nur 
in  ganz  geringem  Grade  beeinflußt. 

Das  Ergebnis  der  Agglutinationsreaktionen  mit  den  Seren  a  und  b 
beweist  mithin,  daß  der  Stamm  Weber  weder  mit  dem  Stamm  Hofer  noch 
mit  einem  anderen  der  untersuchten  Bakterien  identisch  ist.  Dadurch 
wird  der  Ausfall  der  kulturellen  Versuche  erhärtet  und  der  Beweis  er- 
bracht, daß  die  Stämme  Hofer  und  Weber  zwei  biologisch  zu  trennende 
Arten  von  Krebspestbakterien  darstellen. 

Ferner  geht  aus  den  Untersuchungen  hervor,  daß  die  bei  den  ver- 
seuchten Krebsen  gefundenen  Bakterien  nicht  als  Bacillus  pestis  astaci 
anzusehen  sind.  Sie  stellen  aber  wohl  sehr  nahe  Verwandte  der  Bakterien 
des  Stammes  Hofer  dar,  vor  allen  Dingen  die  der  Kultur  Nr.  8.  Eine 
nahe  Verwandtschaft  der  acht  Stämme  geht  auch  aus  der  weitgehenden 
Übereinstimmung  der  kulturellen  Eigenschaften  hervor. 

Über  das  Verhältnis  der  Stämme  1  bis  6  zueinander  geben  die  Agglutinations- 
befunde keine  strikte  Auskunft:  es  wäre  nötig,  dazu  mit  jedem  der  betreffenden 
Stämme  ein  Immunserum  herzustellen  und  die  einzelnen  Sera  mit  den  verschiedenen 
Kulturen  auszutitrieren.  Da  es  im  vorliegenden  Falle  hauptsächlich  darauf  ankam, 
über  die  Identität  der  gezüchteten  Kulturen  mit  authentischen  Krebspestbakterien 
Aufschluß  zu  bekommen,  ist  eine  weitere  Verfolgung  in  dieser  Richtung  nicht  nötig 
gewesen. 

Das  Aussterben  der  Krebse  im  Wiersbausee  ist  mithin  nachgewiesermaßen  die 
Folge  einer  Infektionskrankheit,  bei  der  die  von  Hof  er  als  pathognomonisch  für 
Krebspest  angegebenen  äußeren  Erscheinungen  zwar  nicht  beobachtet,  dagegen 
aus  dem  Muakelfleisch  toter  verseuchter  Krebse  in  etwa  46%  aller  untersuchten 
Fälle  Bakterien  gezüchtet  worden  sind,  deren  morphologische,  färberische  und  kulturelle 
Eigenschaften  mit  den  von  Hof  er  als  charakteristisch  für  den  Bacillus  pestis  astaci 
bezeichneten  übereinstimmen. 

Nimmt  man  als  erwiesen  an,  daß  der  Bacillus  pestis  astaci  der  Erreger  der 
Krebspest  ist,  so  müßte  man  auch  die  vorliegende  Krebsseuche  auf  Grund  des  bakteriolo- 
gischen Befundes  als  Krebspest  ansprechen,  obwohl  die  von  Hofer  als  charakteristisch 
bezeichneten  äußeren  Krankheitserscheinungen  nicht  beobachtet  worden  sind.  Der 
Schluß  ist  natürlich  unmöglich,  wenn  die  Voraussetzung  falsch  ist. 

Ob  die  Voraussetzung,  unter  der  die  obige  Ansicht  zu  Recht  besteht,  nun  aber 
zutrifft,  das  erscheint  nach  dein  Ergebnis  der  vorliegenden  Untersuchungen  sehr  zweifel- 
haft, und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Erstens  hat  sich,  wie  oben  auseinander 
gesetzt  wurde,  herausgestellt,  daß  die  verschiedenen,  nach  den  Wachstumseigen- 
tümlichkeiteu  auf  den  gebräuchlicheren  Nährböden  als  identisch  miteinander  angesehenen 
Bakterien  durch  Anwendung  der  für  die  Differentialdiagnose  der  Typhusbakterien  be- 
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nutzten  Nährböden  differenziert  werden  können.  Zweitens  hat  sich  ergeben,  daß  zwei 
zu  verschiedenen  Zeiten  von  Hofer  aus  pestkranken  Krebsen  gezüchtete  Bakterien- 
Stämme  nicht  artgleich  sind,  da  Bie  eich  durch  das  Wachstum  auf  gewissen  Nähr- 
böden unterscheiden  und  außerdem  durch  Agglutination  als  verschiedenartig  erweisen. 
Drittens  konnten  durch  die  gleiche  biologische  Reaktion  die  Bechs  hier  gezüchteten 
Bakterienstämme  wohl  als  mehr  oder  weniger  gruppen verwandt  mit  einem  der  von 
Hofer  erhaltenen  Stämme  (Stamm  Hofer),  aber  artverschieden  bestimmt  werden 

Es  erscheint  mithin  noch  nicht  bewiesen,  ob  die  von  Hofer  aus  den  Krebspest- 
epideroien  verschiedener  Herkunft  gezüchteten  Bakterien  wirklich  identisch  sind. 
Nachdem  jetzt  festgestellt  ist,  daß  Kaninchen  sehr  gut  spezifische  Sera  för  derartige 
Bakterien  liefern,  läßt  sich  das  mit  Hilfe  der  Agglutinationsreaktion  wohl  ganz  ein- 
wandfrei entscheiden. 

Die  Literatur  über  Krebepest,  soweit  sie  die  bakterielle  Ätiologie  der  Krankheit 
betrifft,  ist  wenig  ergiebig.  Die  beste  Beschreibung  des  Bacillus  pestis  astaci  ver- 
danken wir  A.  Weber  (4).  der  eine  von  Hofer  dem  Gesundheitsamte  übergebene 
Reinkultur  nach  exakten  bakteriologischen  Prinzipien  untersucht  hat.  Die  in  der 
erwähnten  Arbeit  enthaltene  morphologische  und  kulturelle  Beschreibung  des  Bazillus 
hat  Hofer  durch  Übernahme  in  sein  Handbuch  der  Fischkrankheiten  anerkannt. 
Wie  oben  gezeigt,  gestatten  heutzutage  die  kulturellen  und  serologischen  Hilfsmittel 
der  modernen  Typhusdiagnostik,  die  Weber  und  Hof  er  seinerzeit  noch  nicht  zu 
Gebote  standen,  Bakterien,  die  man  auf  Grund  der  damaligen  Methoden  als  identisch 
betrachten  mußte,  zu  differenzieren.  Daß  durch  den  Nachweis  der  Artverschiedenheit 
auch  die  ätiologische  Bedeutung  der  Krebspestbakterien  in  Frage  gestellt  wird,  bedarf 
keiner  weiteren  Begründung.  In  dieser  Beziehung  hat  sich  übrigens  Weber  bereits 
damals  sehr  vorsichtig  ausgedrückt,  da  er  nicht  Gelegenheit  hatte,"  seine  Studien  an 
originär  kranken,  sondern  nur  an  experimentell  mit  einer  Reinkultur  des  Ho  ferschen 
Bazillus  infizierten  Krebsen  zu  machen.  Der  betreffende  Passus  der  Weberschen 
Arbeit  lautet  folgendermaßen:  „Der  von  Hofer  entdeckte  und  von  ihm  als  Erreger 
der  Krebspest  angesprochene  Bazillus  ist  demnach  ein  für  Krebse  äußeret  pathogener 
Mikroorganismus;  er  ist  für  Tiere  der  Erreger  einer  Krankeit,  die  ein  charakteristisches, 
mit  den  älteren  Beschreibungen  der  Krebspest  übereinstimmendes  Krankheitsbild  auf- 
weist. Infolge  dieser  Entdeckung  Hofers  dürfte  der  Begriff  KrebBpeßt,  unter  dem 
bisher  offenbar  verschiedene  Krebskrankheiten  zusammengefaßt  wurden,  eine  engere 
Begrenzung  erfahren  und  auf  diese  bestimmte,  durch  den  beschriebenen  Bazillus  her- 
vorgerufene Krankheit  beschränkt  werden,  sofern  die  Epidemiologie  der  Krebeseucheu, 
die  zurzeit  noch  weiterer  Aufklärung  bedarf,  damit  im  Einklang  steht." 

Eine  Bestätigung  der  Hoferschen  Befunde  an  pestkranken  Krebsen  liegt,  soweit 
mir  die  Literatur  zugänglich  war,  überhaupt  noch  nicht  vor,  denn  auch  v.  Liphardt(6) 
hat  ebenso  wie  Weber  nur  mit  einer  von  Hofer  stammenden  Reinkultur  dea  Krebs- 
pestbazillus  gearbeitet  und  sich  darauf  beschränkt,  die  Pathogenität  des  Bazillus  für 
Krebse  und  Fische  festzustellen.  Wie  wenig  charakteristisch  und  beweisend  aber  die 
Pathogenität  einer  Reinkultur  für  ihre  ätiologische  Bedeutung  ist,  geht  außer  aus  den 
Beobachtungen  über  die  Pathogenität  der  verschiedensten  Wasserbakterien  für  Krebse 
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(Hof er)  und  von  Bakterien,  die  aus  normalen  Krebsen  gezüchtet  worden  sind  (diese 
Arbeit),  auch  aus  einer  Mitteilung  von  Bataillon  (6),  (8),  bezw.  Bataillon  und 
Dubard  (7)  hervor,  die  aus  Forelleneiern  einen  Bazillus  gezüchtet  haben,  der  für 
Forellen,  Krebse  und  andere  Wasserbewohner  pathogen  war,  weshalb  sie  seine  An- 
wesenheit für  die  Pest  in  den  Süßwässern  im  allgemeinen  verantwortlich  machten. 

Angezweifelt  hat  die  ätiologische  Bedeutung  des  Krebspestbazillus  auf  Grund  von 
eigenen  Untersuchungen  vor  mir  F.  Schikora  (9),  der  in  einem  Referat  auf  dem 
internationalen  Fischerei-Kongreß  in  Wien  (2)  (8.  Juni  1905)  die  bereite  von  Leuckart 
vertretene  Meinung  äußerte,  daß  die  Krebspest  eine  durch  Saprolegnien  hervorgerufene 
Krankheit  sei.  Über  dieses  positive  Ergebnis  seiner  Beobachtungen  habe  ich  mir 
selbst  kein  Urteil  bilden  können,  da  bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  nur  auf 
aerob  wachsende  Bakterien  geachtet  wurde.  Die  bakteriologischen  Angaben  Sohikoras 
aber  sind  leider  so  allgemein  gehalten,  daß  sie  als  Stütze  für  oder  wider  die  Hof  er  sehe 
Ansicht  keinesfalls  in  Betracht  kommen.  Schikora  bogründet  seine  Ansicht  von  der 
mehr  sekundären  Bedeutung  der  Bakterien  bei  der  Krebspest  hauptsächlich  damit, 
daß  er  häufig  bei  pestkranken  Krebsen  keine  Bakterien  habe  züchten  können. 

In  hohem  Grade  sprechen  indes  die  Beobachtungen  und  Versuche  von  Wein 
rowsky  (10)  gegen  die  Hofersche  Annahme  einer  ätiologischen  Bedeutung  des  Bacillus 
Pestis  astaci.  W.  konnte  einerseits  ebensowenig  wie  ich  selbst  mit  Reinkulturen  von 
Krebspestbazillen  unter  möglichster  Nachahmung  der  natürlichen  Verhältnisse  eine  Krebs- 
sterbe erzeugen,  noch  sah  er  unter  natürlichen  Verhältnissen  im  I>angeneee  Krebspest 
auttreten,  obgleich  der  Bacillus  pestis  astaci  in  seinem  Wasser  in  großen  Mengen 
nachgewiesen  worden  war  und  in  zwei  daneben  gelegenen  Seen  Krebspest  bestand. 

Von  Marianne  Plehn  (11)  wurde  der  Bacillus  pestis  astaci  bekanntlich  auch  bei 
einer  im  Hofer  sehen  Institut  beobachteten  septikämischen  Erkrankung  der  Weißfische, 
deren  auffälligstes  Symptom  ein  allgemeines  Exsudat  unter  der  Haut  darstellt,  das 
bei  den  Fischen  die  Erscheinung  der  Schuppensträubung  hervorruft,  aufgefunden  und 
als  deren  Erreger  angesprochen.  Die  Bakterien  wurden  im  Exsudat  unter  den  Schuppen, 
im  Blut  und  in  den  inneren  Organen  —  dort  in  Reinkultur  —  vorgefunden.  Bei 
experimenteller  Übertragung  auf  Weißfische  mittels  intramuskulärer  Injektion  der 
Reinkultur  ließ  sich  außer  einer  Septikämie  nur  ein  lokales  Infiltrat,  aber  keine  all- 
gemeine Schuppensträubung  erzielen.  Sehr  überzeugend  sind  diese  experimentellen 
Übertragungsvereuche  mithin  nicht.  Die  Identifizierung  der  gefundenen  bakteriellen 
Keime  mit  dem  Krebspestbazillus  vollends  ist  auf  so  wenig  ausreichenden  bakteriolo 
gischen  Kriterien  aufgebaut  oder  wenigstens  in  der  Arbeit  so  wenig  genau  dargelegt, 
daß  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  nicht  als  erwiesen  anerkannt  werden  können. 
Die  hier  angestellten  Versuche,  bei  Fischen  mittels  einer  Originalkultur  von  Hof  er 
und  eines  der  unsrigen  Stämme  (Nr.  1)  Schuppensträubung  zu  erzeugen,  sind,  wie 
oben  erwähnt,  negativ  ausgefallen. 

Nur  der  Vollständigkeit  wegen  sei  zum  Schluß  noch  die  Angabe  von  Hubad 
und  Franke(12)  erwähnt,  die  als  Erreger  einer  seuchenhaften  Krebssterbe  in  Österreich 
einen  Bacillus  pyogenes  viridiflavus  beschrieben  haben.   Da  er  von  den  Autoren  nicht 
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in  Reinkultur  dargestellt  worden  ist,  läßt  sieh  —  darin  muß  man  Hofer  beipflichten 
—  über  diese  Annahme  nicht  diskutieren. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  es  im  Zusammenhang  mit  den  Arbeiten 
von  Schikora  und  Weinrowsky  als  notwendig  erscheinen,  die  Ätiologie  der  Krebs 
peet  einer  Revision  zu  unterziehen  und  dabei  auf  folgende  drei  Punkte  das  Augen 
merk  zu  richten.  Erstens  ist  es  unbedingt  notwendig,  die  bei  Krebspestepidemien 
gezüchteten  Bakterien  mit  den  modernen  bakteriologischen  Hilfsmitteln  zu  identifizieren, 
was  Hofer  und  Plehn  s.  Z.  nicht  möglich  war.  Wahrscheinlich  verbirgt  Bich  dahinter 
eine  Gruppe  mehr  oder  weniger  verwandter  Keime.  Zweitens  muß  man  bei  bakteriolo- 
gischen Untersuchungen  pestkranker  Krebse  die  anaeroben  Bakterien  mehr,  als  bisher 
geschehen  ist,  berücksichtigen.  Drittens  wäre  daran  zu  denken,  ob  bei  etwaigem 
negativem  Ausfall  der  bakteriologischen  Untersuchungen  ein  ultravisibles  Virus  für 
Krebspest  ätiologische  Bedeutung  besitzt.  Erst  wenn  diese  Voraussetzungen  erfüllt 
sind,  wird  sich  über  die  Bedeutung  sonstiger  in  den  kranken  Krebsen  vorgefundener 
Lebewesen  ein  Urteil  gewinnen  lassen. 

Groß- Lichterfelde,  im  Januar  1909. 
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Beiträge  zur  Chemie  des  Honigs  mit  besonderer  Berücksichtigung  seiner 
Unterscheidung  von  Kunsterzeugnissen. 


Von 


Privatdozent  Dr.  K.  Keiner, 


frflherem  wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt?. 

Inhaltsübersicht.  A.  Allgemeiner  Teil.  —  B.  Besonderer  Teil.  I.  Nachprüfung  der  Be- 
■  ort inprebe.  Beschaffenheit  des  verwendeten  Äthers.  Einfloß  des  Liebte«  auf  die  Oxydation  des  Äther«.  Die 
Untersuchung  von  Bienen-  und  Kunsthonig.  Das  Verhalten  von  Bienenhonig  in  Gemischen  mit  Kunsthonig  und 
dergl.  —  H.  Versuche  sur  Ermittelung  der  chemischen  Verbindung,  welche  die  Botflrbung 
der  Resorsinprobe  bedingt.  Das  Verhalten  verschiedener  Zackerarten  und  anderer  Kohlehydrat«  gegen 
salwaux«  Resoreinlösung.  Die  Untersuchung  verschiedener  Invertsuckerpräpsrate.  Die  Beeinflussung  der  Reeor- 
r.mprobe  durch  vorangebende  Erwärmung  der  Kohlehydrate.  Der  EinfluB  einer  gelinden  Erwärmung  auf  daa 
Verhalten  des  Honigs  bei  der  Resortinprobe.  Der  negative  Ausfall  der  Resorsinprobe  bei  dem  mittels  Invertin 
hergesteilten  Inrertsuckerairup.  Untersuchung  der  durch  längere  Einwirkung  von  Salsaaure  auf  Rohrzucker  ent- 
stehenden Verbindungen.  Untersuchung  der  hei  der  trockenen  Destillation  von  Kohlehydraten  entstehenden 
Stoffe.  Das  Verhalten  längere  Zeit  erhitzter  Trauben-  und  FruchtsuckerlSsungen  bei  der  Resorsinprobe.  Dar- 
stellung de«  Oxymethylfurfurols.  Derivate  des  Oxymetbylfurfnrols.  Der  Nachweis  des  OxymethylfurforoU 
im  Kunsthonig  und  Invertzucker.  Ideatifixierung  des  durch  Extraktion  von  Kunsthonig  und  Invertxacker  mit 
Äther  erhaltenen  Sirups  mit  dem  Oxymethylfurfurol. 


Auf  der  im  Jahre  1908  zu  Bad  Nauheim  abgehaltenen  Hauptversammlung  der 
Freien  Vereinigung  Deutscher  Nahrungsmittelchemiker  wurde  von  Fi  ehe  ein  neues 
Verfahren  zur  Unterscheidung  und  Erkennung  von  Honig  und  Kunsthonig  sowie  zum 
Nachweis  von  Honigverfälschungen  bekannt  gegeben ').  Das  Verfahren  beruht  auf  dem 
verschiedenen  Verhalten  von  Kunsthonig  und  echtem  Honig  gegen  eine  Lösung  von 
Resorzin  in  rauchender  Salzsäure.  Nach  den  Angaben  von  Fiebe  gibt  ein  ätherischer 
Auszug  von  Kunsthonig,  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  mit  einigen  Tropfen  dieser 
Resoreinlösung  befeuchtet,  eine  anfangs  gelbe  bald  intensiv  kirschrote  Färbung,  während 
bei  der  Prüfung  von  Naturhonig  keine  derartige  Farbstoffbildung  eintritt.  Das  Ver- 
fahren ist  von  Fi  ehe  und  auch  bereits  von  anderer  Seite  an  zahlreichen  Honigsorten 
erprobt  und  im  allgemeinen  bestätigt  worden*);  über  die  Ursache  für  das  Auftreteu 
der  Rotfärbung  ist  jedoch  bisber  nur  soviel  bekannt  geworden,  als  die  bei  der  Inversion 
von  Zucker  mit  Säuren  durch  weitere  Zersetzung  der  Lävulose  entstehenden  Neben- 
produkte die  Farbreaktion  zu  veranlassen  scheinen. 

')  Zeitachr.  f.  Unters,  d.  NahmngB-  and  Genaßmittel  1906,  Bd.  16,  8.  76. 

*)  Zeitschr.  f.  augew.  Cbem.  1908,  Heft  45,  S.  8316.   Uta,  Über  Fiebes  Reaktion  usw. 
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Da  ein  zuverlässiges  und  leicht  auszuführendes  Verfahren  zur  Auffindung  von 
Invertzuckerzusätzen  im  Honig  bisher  nicht  zu  Gebote  stand,  und  die  Auffindung  eines 
Bolchen  für  die  Überwachung  des  Verkehrs  mit  Honig  von  großer  Bedeutung  ist,  so 
wurde  im  chemischen  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  das  Verfahren 
nachgeprüft  und  zugleich  umfassende  Versuche  angestellt,  um  den  chemischen  Stoff, 
dessen  Vorhandensein  den  Eintritt  der  Reaktion  bedingt,  zu  ermitteln. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 

Zunächst  wurde  eine  Anzahl  Proben  von  verbürgt  reinem  Bienenhonig  und  von 
Kunsthonig  nach  der  von  Fi  che  vorgeschlagenen  Vorschrift  untersucht.  Dabei  wurde 
die  Beobachtung  gemacht,  daß  bei  der  Ausführung  der  Reaktion  zum  Ausziehen  der 
Honiglösung  Äther  verwendet  werden  muß,  der  frei  von  Oxydationsprodukten  ist  und 
nach  dem  Verdunsten  keinen  Rückstand  hinterläßt.  Der  beim  Verdunsten  unreinen 
Äthers  hinterbleibende  Rückstand  gibt  mit  der  Resorzinlösung  einen  intensiv  orange- 
roten  Niederschlag,  durch  den  die  eigentliche  Reaktion  verdeckt  und  unter  Umständen 
dem  weniger  geübten  Beobachter  der  Eintritt  einer  Reaktion  vorgetäuscht  werden  kann. 
Im  übrigen  wurden  die  Angaben  Fiehes  bestätigt.  Reiner  Bienenhonig  gab  mit  dem 
Reagens  keine  oder  nur  eine  schwach  gelbliche  Färbung;  nur  bei  drei  Proben  wurde 
das  Auftreten  einer  schwach  rötlichen  und  wenig  beständigen  Färbung  beobachtet, 
deren  Auftreten,  wie  später  erörtert  werden  wird,  wahrscheinlich  auf  eine  gelinde  Er- 
wärmung dieser  Honigproben  bei  ihrer  Gewinnung  zurückzuführen  ist.  Die  bei  den 
Kunsthonigproben  auftretende  intensiv  kirschrote  Färbung  wurde  bei  reinem  Bienen- 
honig in  keinem  Falle  beobachtet l). 

Durch  dio  Prüfung  einiger  Gemische  von  natürlichem  Honig  mit  Kunsthonig, 
käuflichem  Invertzucker  oder  Kapillärsirup  wurde  festgestellt,  daß  auch  Verfälschungen 
des  Bienenhonigs  mit  Hilfe  der  Resorzinprobe  erkannt  werden  können.  So  genügt 
z.  B.  schon  eine  Beimengung  von  8°/0  Invertzucker  zum  Honig,  um  eine  deutlich  er- 
kennbare Reaktion  herbeizuführen. 

Um  für  die  weiteren  Versuche  zur  Ermittelung  des  die  Reaktion  verursachenden 
Stoffes  einige  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  insbesondere  um  festzustellen,  ob  die  Bildung 
des  roten  Farbstoffes  eine  Eigenschaft  gewisser  Zuckerarten  sei  oder  von  Beimengungen 
herrühre,  wurden  mehrere  Zuckerarten  und  verwandte  Stoffe  auf  ihr  Verlialten  gegen 
die  salzsaure  Resorzinlösung  untersucht.  In  Übereinstimmung  mit  früheren  Beobachtungen, 
nach  denen  bei  reinen  Zuckerarten  eine  Reaktion  mit  Reeorzinsalzsäure  erst  beim  Er- 
hitzen eintritt,  ergab  sich,  daß  weder  Pentosen  (Arabinose)  noch  die  hier  hauptsächlich 
in  Betracht  kommenden  reinen  Zucker  der  Hexosegruppe  für  sich  imstande  sind,  mit 
der  Resorzinlösung  einen  Farbstoff  zu  bilden,  daß  aber  die  ätherischen  Auszüge  aller 
Arten  von  Zucker  und  verwandten  Stoffen  (Dextrine),  denen  von  ihrer  Herstellung 
her  geringe  Mengen  von  bestimmten  Verunreinigungen  und  Zersetzungprodukten  an- 
haften, mit  dem  Resorzin,  und  zwar  zum  Teil  sehr  lebhaft,  reagieren. 

Besonders  eingehend  wurde  der  Invertzucker  untersucht,  der  in  erster  Linie  zur 
Verfälschung  des  Bienenhonigs  verwendet  wird,  und  —  mit  Bienenhonig,  meist  Heide- 

'j  Vergl.  Ute,  a.  a.  O. 


Digitized  by  Google 


—  r,39  — 


honig  gemischt  und  durch  Zusatz  honigiihnlich  riechender  Ester  aromatisiert  —  den 
Hauptbestandteil  de*  in  den  Handel  gebrachten  Kunsthonigs  bildet. 

Es  wurde  daher  Invertzucker  auf  verschiedenem  Wege,  einerseits  aus  Rohrzucker 
unter  Verwendung  anorganischer  und  organischer  Säuren  anderseits  durch  Fennente 
hergestellt  und  die  ätherischen  Auszüge  der  Resorzinprobe  unterworfen.  Diese  Versuche 
führten  zu  dem  bemerkenswerten  Ergebnis,  daG  der  auf  fermentativem  Wege  mittels 
Invertin  gebildete  Invertzucker  die  fragliche  Farbreaktion  nicht  gibt.  Die  auf  anderem 
Wege,  insbesondere  die  mit  Kohlensäure  und  organischen  Säuren  dargestellten  Invert- 
zuckerproben  gaben  mit  der  Resorzinlösung  eine  deutliche  Farbreaktion.  Dieses  Ergebnis 
ist  später  von  Kikton  bestätigt  worden1). 

Die  Tatsache,  daß  der  mit  dem  Reeorzin  wirksame  Stoff  unter  den  Zersetzungs- 
produkten zu  suchen  ist,  die  sich  aus  den  Kohlehydraten  unter  der  Kinwirkung  von 
Säuren  und  auch  unter  dem  Einfluß  höherer  Temperaturen  bilden,  wurde  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  bestätigt. 

Durch  Erwärmen  verschiedener  Kohlehydrate  auf  höhere  Temperaturen  und  den 
Vergleich  ihrer  Reaktion  mit  dem  Resorzin  vor  und  nach  «lern  Erhitzen  wurde  fest- 
gestellt, daß: 

1 .  bei  solchen  Stoffen,  welche  mit  dem  Resorzin  schon  vor  dem  Erwärmen  eine 
Färbung  gaben,  die  Intensität  der  Reaktion  durch  die  Erhitzung  wesentlich 
erhöht  wird; 

2.  bei  den  Stoffen,  die,  wie  z.  B.  Honig  und  mit  Invertin  hergestellter  Invertzucker 
mit  dem  Resorzin  nicht  reagierten,  der  Eintritt  einer  Reaktion  durch  das 
Erwärmen  hervorgerufen  wird. 

Auch  diese  Beobachtung  ist  inzwischen  von  anderer  Seite  mehrfach  bestätigt 
worden,  so  von  E.  v.  Raumer*)  und  Klassert1).  Letzterer  hat  beobachtet,  daß  der 
Eintritt  der  Reaktion  beim  Erwärmen  reinen  Honigs  von  dem  Sauregehalt  des  Honigs 
abhängig  ist  (Biehe  dagegen  Riechen-Fiehe4)  und  Jägerschmid5)) 

So  gibt  z.  B.  Honig,  nachdem  er  einige  Zeit  auf  50 — 60°  erwärmt  gewesen  ist, 
im  ätherischen  Auszuge  mit  dem  Resorzin  eine  deutlich  sichtbare  Rotfärbung.  Diese 
Beobachtung  ist  insofern  von  praktischer  Bedeutung,  als  Honige,  sowohl  die  weniger 
wertvollen  ausländischen  Honigsorten  —  Havannahonig  —  als  auch  die  mittleren  im 
Inlande  hergestellten  Misehhonige,  bei  der  Zubereitung  vielfach  erwärmt  werden.  Wenn 
daher  bei  einem  Honig  mit  dem  Resorzin  eine  schwache  Kotfärbung  beobachtet  wird, 
so  darf  vermutet  werden,  daß  ein  in  dieser  Weise  gewonnenes  Erzeugnis  vorliegt. 

Die  Untersuchung  der  Huminsubstanzen,  die  sich  aus  den  Kohlehydraten  unter 
der  Einwirkung  von  Säuren  bilden,  ergab,  daß  die  Huminsubstanzen  selbst  mit  dem 
Resorzin  nicht  reagieren;  dngegen  gab  eine  Probe  der  Mutterlauge  eine  intensiv  kirsch- 
rote Färbung.    Die  Mutterlauge  enthält  neben  anderen  Stoffen  Ameisensäure  und 

V-  Zeitachr.  f.  Unters,  d.  Nahrung»-  und  Genaßmittel  1908,  Heft  10,  S.  577. 

V  Desgl.  1909,  Heft  3,  8.  118  und  122. 

*)  Desgl.  1909,  Heft  3,  S.  127. 

«)  Chem.  Ztg.  1908,  Nr.  90,  S.  1090 

*)  Zeitachr.  f.  Unters,  d.  Nahrungs  und  Genaßmittel  1908,  Heft  3,  S.  113. 

Aib.  n.  «1.  RtkariiclieD  GtinndheiUunte    Bd.  XXX.  ,., 
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Von  den  bei  der  Karamelisieruug  verschiedener  Kohlehydrate  durch  Erhitzen  au( 
170—180°  entstellenden  Erzeugnissen  gaben  nicht  nur  die  flüchtigen  Destillate,  sondern 
auch  die  karamelhaltigen  Rückstände  mit  salzsaurer  Resorzinlösung  eine  lebhafte  Färbung. 
Wurde  Kunsthonig  mit  Wasserdampf  destilliert,  so  gab  das  aufgefangene  Destillat  mit 
Resorzin  nur  eine  schwach  rötliche  Färbung,  während  die  intensive  Reaktion  des  Kunst- 
honigs auch  nach  der  Destillation  unverändert  blieb. 

Die  Überlegung,  daß  als  Ausgangsprodukte  für  die  Bildung  der  die  Reaktion  be- 
dingenden chemischen  Verbindung  nur  Glukose  oder  Fruktose  in  Frage  kommen 
konnten  sowie  die  Tatsache,  daß  letztere  viel  leichter  zersetzlich  ist  als  Glukose,  gab 
Veranlassung,  den  Körper  unter  den  Zersetzungsprodukten  der  Fruktose  zu  suchen. 
Versuche,  welche  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden,  führten  zu  folgendem  Ergebnis. 
Zwei  gleichprozentige  Lösungen  von  reinem  Traubenzucker  und  reinem  Fruchtzucker, 
deren  ätherische  Auszüge  die  Reaktion  zunächst  nicht  zeigten,  wurden  längere  Zeit 
zum  Sieden  erhitzt;  hierauf  gab  dor  ätherische  Auszug  der  Taubenzuckerlösung  mit 
Resorzin  nur  eine  schwach  rosa  Färbung,  während  die  Fruchtzuckerlösung  sehr  stark 
reagierte.  Wurde  eine  geringe  Menge  der  erhitzten  Fruchtzuckerlösung  zu  einer  Lösung 
von  reinem  Bienenhonig  hinzugesetzt,  so  gab  der  ätherische  Auszug  des  Gemisches 
ebenfalls  eine  deutlich  erkennbare  Reaktion. 

Bei  einem  Versuch,  aus  käuflichem  Invertzucker  durch  wiederholte  Fällung  mit 
Alkohol  ein  Produkt  zu  erhalten,  das  die  Reaktion  nicht  gab,  wurde  beobachtet,  daß 
die  Reaktion  der  ausgefällten,  also  an  Glukose  angereicherten  Anteile  mit  der  Zahl 
der  Fällungen  stets  schwacher  wurde,  während  die  alkoholischen  Mutterlaugen  inten- 
sivere Färbungen  gaben.  Der  fragliche  Stoff  wird  demnach  durch  Alkohol  nicht 
ausgefällt. 

Unter  den  chemischen  Verbindungen,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  der  Fruktose 
bilden,  zeichnen  sich  Furfurol  und  seine  Derivate  durch  die  Fähigkeit  aus,  mit  aromatischen 
Phenolen  eine  Reihe  charakteristischer  Farbreaktionen  zu  geben.  In  der  Annahme,  daß 
unter  diesen  der  gesuchte  Körper  zu  finden  sei,  wurde  ein  frisch  dargestelltes  Präparat 
von  Furfurol  auf  das  Verhalten  gegen  salzsaure  Resorzinlösung  geprüft.  Das  Furfurol 
gab  hierbei  einen  schmutzig  blaugrauen  Niederschlag,  der  von  dem  mit  Kunsthonig 
erhaltenen  kirschroten  Farbstoff  durchaus  verschieden  war. 

Dagegen  gelang  es,  in  einem  Derivate  des  Furfurol«,  dem  zuerst  von  Du  11*)  auf- 
gefundenen und  nachher  von  Kiermeyer4)  näher  untersuchten  ^-Oxy-J-methyl-furfurol 

')  Zeitlich!-,  f.  Untere,  d.  Nahrungs-  und  Genaßmittel  1908.  Bd.  10,  8.  77. 

*)  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Nach  einer  jüngst  erschienenen  Mitteilung  von  v.  Baumer 
(Zcitechr.  f.  Unters,  d.  Nahrungs-  und  Genußmittel  1909  Bd.  17  S.  120)  gibt  reine  Uvulinsaure 
die  Reaktion  nicht.  Ein  chemisch  reine«  Präparat  von  Merck  ließ  keine  Reaktion  erkennen, 
so  daß  v.  Raum  er  vermutet,  früher  mit  einer  nicht  reinen  Lavulinsture  gearbeitet  su  haben. 

*)  Chem.  Ztg.  1895,  19.  Jahrg.,  S.  217. 

*)  Über  ein  Furfurolderivat  aus  Lävuloee.  Inaug.-Diss.  Basel  1905.  Vergl.  auch  Chem.  Ztg. 
1895,  19.  Jahrg.  8.  1003. 
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CHO 

i\'MH  =C 


von  der  wahrscheinlichen  Formel  V)     eine  Verbindung  aufzufinden,  die 

CH       =  C 
I 

CH, 

noch  in  größter  Verdünnung  mit  dem  Salzsäuren  Resorzin  die  charakteristische  rote 

Färbung  gibt.   Das  ß  Oxy  J-methyl-furfurol  steht  in  chemischer  Hinsicht  zur  Fruktose 

in  gleicher  Beziehung  wie  daB  Furfurol  zur  Pentose,  wie  dies  durch  die  nachstehenden 

Strukturformeln  veranschaulicht  wird: 

CHO  CHO 

I  I 
CH-OH  CH  =  C. 

—3  H,0  )>0 
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Furfurol 
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CHO 
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C(OH)  =:  Cx 

I  >° 

CH      =  C- 
I 

CHS 


0  Oxy  <f-methyl  furfurol. 


CH»OH 
Fruktose 
(Hexose) 

Das  Oxymethylfurfurol  bildet  sich  nach  den  Angaben  der  Literatur  wenig  und  nur 
vorübergehend  aus  Glukose,  dagegen  in  größerer  Menge  bei  der  Zersetzung  der  Fruktose. 
Es  ist  zuerst  bei  der  Einwirkung  von  Oxalsäure  auf  Inulin  unter  erhöhtem  Dmck  auf- 
gefunden worden  und  wird  zweckmäßig  durch  dreistündiges  Erhitzen  einer  30prozentigen 
wässerigen  Zuckerlösung  mit  0,3%  Oxalsäure  im  Dampftopf  -unter  einem  Druck  von 
drei  Atmosphären  dargestellt.  Es  stellt  einen  unbeständigen  Körper  von  obstähnlichem 
Geruch  dar,  der  sich  nur  schwer  ganz  rein  in  Form  eines  hellgelben,  am  Lichte  sich 
bald  braun  färbenden  SirupB  gewinnen  läßt,  und  bildet  einige  sehr  gut  kristallisierende 
Derivate,  so  ein  Phenylhydrazon ,  ein  Benzoylderivat  und  ein  Antioxim.  Mit  einer 
Anzahl  von  Phenolen  entstehen  charakteristische  Farbreaktionen,  von  denen  die  mit 
Resorzin  auftretende  kirschrote  Färbung  bereits  erwähnt  worden  ist.  Diese  Farbreaktionen 
des  Oxymethylfurfurols  sind  äußerst  empfindlich.  Wie  durch  Versuche  festgestellt 
wurde,  genügt  ein  Zusatz  von  2  mg  der  Verbindung  zu  100  g  Bienenhonig, 
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um  bei  diesem  eine  sogleich  eintretende  lebhafte  Reaktion  mit  Resorzin 
za  verursachen,  und  selbst  ein  Gehalt  von  1  mg  Oxymethylfurfu rol  in 
100  g  Honig  läßt  sich  noch  deutlich  nachweisen. 

Durch  andauerndes  Extrahieren  von  Kunsthonig  und  Invertzucker  mit  Äther  und 
Essigester  konnten  nach  dem  Verdampfen  des  I^sungsmittels  geringe  Mengen  eines 
Sirups  erhalten  werden,  der  vollkommen  die  gleichen  Farbreaktionen  gab,  wie  das 
Oxymethylfurfurol  Auch  konnten  aus  ihm  zwei  Derivate,  eine  Phenylhydrazin-  und  eine 
Benzoylverbindung  erhalten  werden,  die  bei  einem  Vergleich  mit  den  entsprechenden 
Verbindungen  des  Oxymethylfurfurols  sich  mit  diesem  identisch  erwiesen.  Besonders  aus 
einem  Kunsthonig  wurde  ein  in  prächtigen  Nadeln  kristallisierendes  Benzoylderivat  er- 
halten und  mit  der  gleich  kristallisierten  Verbindung  des  Oxymethylfurfurols  identifiziert. 

Es  ist  somit  durch  diese  Untersuchung  der  Beweis  erbracht  worden, 
daß  die  Eigenschaft  des  Kunsthonigs  bezw.  des  Invertzuckers,  mit  einer 
Lösung  von  salzsaurem  Resorzin  einen  intensiv  kirschroten  Farbstoff  zu 
bilden,  auf  einen  Gehalt  an  Oxymethylfurfurol  zurückzuführen  ist. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen: 

1.  Verbürgt  reine  Bienenhonige  geben  bei  der  Resorzinprobe  in  der 
Regel  nur  eine  geringe  Gelbfärbung  oder  eine  schwach  rötliche  Färbung. 

2.  Kunsthonig,  Invertzucker  des  Handels  und  Stärkesirup  geben  eine 
intensiv  kirschrote  Färbung. 

3.  Gemische  von  Bienenhonig  mit  Kunsthonig,  Invertzucker  des 
Handels  und  Stärkesirup  geben  rötliche  bis  kirschrote  Färbungen.  Bei 
einem  Gehalt  von  10  bis  20%  käuflichem  Invertzucker,  20  bis  30°/0 
Kunsthonig,  40  bis  50%  Stärkesirup  sind  diese  Färbungen  noch  intensiv 
rot  bis  intensiv  kirschrot. 

4.  Mit  Invertin  hergestellter  Invertzucker  gibt  keine  Färbung  und 
erst  nach  mehrstündigem  Erhitzen,  insbesondere  bei  Gegenwart  von 
Säuren  Rotfärbungen. 

5.  Rienenhonige  geben  nach  vorhergegangenem  Erhitzen  auf  100  bis 
120°  Rotfärbungen.  Ein  einstündiges  Erhitzen  auf  100°  rief  in  keinem 
Falle  kirschrote,  sondern  hellrote  bis  lebhaft  rote  Färbungen  horvor.  Ein 
gelindes  Erwärmen  auf  etwa  60°  verursachte  nach  einer  Stunde  schwach 
rötliche,  nach  zwei  Stunden  schwach  rötliche  bis  hellrote  Färbungen. 

6.  Der  Eintritt  der  Rotfärbung  wird  durch  die  Anwesenheit  von 
/?-Oxy-<Jmethylfurfurol  hervorgerufen,  das  eich  bei  der  Zersetzung  von 
Fruktose  bildet. 

7.  Unter  Berücksichtigung  der  Tatsache,  daß  ein  unnötiges  oder 
längeres  Erwärmen  der  Honige  im  Imkereibetriebe  nach  Möglichkeit 
vermieden  wird,  weil  hierunter  die  Beschaffenheit  des  Honigs  leidet, 
dürfte  die  in  Rede  stehende  Reaktion  als  diagnostisches  Mittel  zur  Beur- 
teilung des  Honigs  von  großem  Wert  sein.  Auf  Grund  der  beobachteten 
Farbintensität  ist  es  dem  mit  der  Reaktion  länger  vertrauten  Beobachter 
möglich,  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  beurteilen,  ob  es  sich  um  einen  auf 
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warmem  Wege  gewonnenen  Bienenhonig  oder,  besonders  beim  Auftreten 
kirschroter  Färbungen,  um  einen  stark  verfälschten  oder  Kunsthonig 
handelt. 

B.  Besonderer  Teil. 
I.  Nachprüfung  der  Resorzinprobe. 

Als  Reagens  zur  Unterscheidung  von  Honig  und  Kunsthonig  dient  nach  Fiehe 
eine  einprozentige  Lösung  von  Resorzin  in  rauchender  Salzsäure.  Für  die  Ausführung 
der  Reaktion  wurde  folgende  Vorschrift  vorgeschlagen:  Eine  wässerige  Honiglösung  aus 
5  g  Honig  und  5  ccm  Wasser  wird  mit  Äther  ausgezogen,  der  Äther  wird  klar  filtriert 
und  bei  niedriger  Temperatur  auf  1  bis  2  ccm  eingedampft.  Der  konzentrierte  Aus- 
zug wird  auf  einer  Porzellanplatte  (Platte  zur  Tüpfelmethode)  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
verdunstet,  und  der  trockene  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  der  Resorzinlösung  be- 
feuchtet. 

Diese  Vorschrift  wurde  auch  bei  den  nachfolgenden  Versuchen  eingehalten.  Zum 
Aueziehen  der  Honiglösung  wurden  ungefähr  10  ccm  Äther  verwendet;  statt  der  Tüpfel- 
platte wurden  kleine  runde  Porzellanschälchen  verwendet. 

Beschaffenheit  des  verwendeten  Äthers.  —  Als  bei  einigen  Vorversuchen 
zum  Ausziehen  der  Honiglösung  Äther  benutzt  wurde,  der  längere  Zeit  in  halbgefüllter 
Flasche  am  Lichte  gestanden  hatte,  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  daß  auch  die 
Extrakte  von  unverfälschtem  Bienenhonig  mit  Resorzinlösung  einen  intensiv  orangeroten 
Niederschlag  gaben,  dessen  Auftreten  die  Beurteilung  zu  erschweren  schien.  Es  stellte 
sich  heraus,  daß  dieser  Niederschlag  Oxydationsprodukten  seine  Entstehung  verdankte, 
mit  denen  der  verwendete  Äther  verunreinigt  war.  Der  Äther  hinterließ  nach  dem 
Verdunsten  einen  äußerst  stechend,  unter  anderem  nach  Akrolein  riechenden  Rück- 
stand, der  mit  der  Resorzinlösung  unter  Entwickelung  von  Acetaldehyd  einen  volumi- 
nösen, anfangs  gelben,  dann  dunkel  orangeroten  Niederschlag  entstehen  ließ. 

Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Oxydation  des  Äthers.  —  Durch  einen  Ver- 
such wurde  festgestellt,  daß  nur  Äther,  der  längere  Zeit  in  Berührung  mit  Luft  am 
Licht  aufbewahrt  worden  war,  Verbindungen  enthält,  die  mit  Resorzinlösung  in  der 
beschriebenen  Weise  reagieren.  Zwei  Flaschen  von  je  500  ccm  Inhalt  wurden  mit  je 
200  ccm  Äther,  der  beim  Verdunsten  keinen  merklichen  Rückstand  hinterließ,  beschickt 
und  dann,  die  eine  am  Fenster  eines  lichten  Raumes,  die  andere,  von  einer  Hülle  von 
dunkelblauem  dicken  Papier  umgeben,  im  Dunkeln  drei  Monate  lang  aufbewahrt.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  hinterließ  eine  Probe  des  am  Lichte  aufbewahrten  Äthers  nach  dem 
Verdunsten  denselben  stechend  riechenden  und  mit  Resorzin  lebhaft  reagierenden 
Rückstand,  wie  der  anfangs  benutzte  Äther,  während  der  im  Dunkeln  aufbewahrte 
Äther  einen  geringen  Rückstand  hinterließ,  der  keinen  stechenden  Geruch  hatte  und 
mit  der  Resorzinlösung  nur  eine  sehr  schwache  gelbe  Färbung  erzeugte. 

Es  ist  demnach  erforderlich,  zum  Extrahieren  der  Honiglösung  nur  solchen  Äther 
zu  verwenden,  der  frei  von  Oxydationsprodukten  int  und  nach  dem  Verdunsten  keinen 
stechend  riechenden  Rückstand  hinterläßt.  Bei  den  folgenden  Untersuchungen  wurde 
stets  Äther  verwendet,  der  über  Natriumstückchen  aufbewahrt  wurde  und  mit  Resorzin 
keine  Reaktion  gab. 
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Die  Untersuchung  von  Bienen-  und  Kunsthonig.  —  Es  wurden  zehn 
Sorten  verbürgt  reinen  Bienenhonigs  und  zwei  Sorten  Kunsthonig  der  Reeorzinprobe 
unterworfen.  Die  Ergebnisse  sind  in  der  Tabelle  1  unter  Nr.  1  —  12  dargestellt.  In 
Spalte  8  dieser  Tabelle  ist  der  Ausfall  der  Reaktion  beim  Auftreten  der  Rotfärbung 
mit  „positiv",  bei  deren  Ausbleiben  mit  „negativ"  bezeichnet.  Spalte  4  enthält  An- 
gaben über  die  Art  und  die  Intensität  der  beobachteten  Färbung.  Die  beiden  unter- 
suchten Kunsthonige  gaben  mit  dem  Reagens  eine  intensiv  kirschrote  Färbung,  die, 
in  Übereinstimmung  mit  den  Angaben  von  Fi  ehe,  bei  den  zehn  Proben  reinen  Honigs 
nicht  beobachtet  wurde.  Bei  diesen  war  meist  nur  eine  sehr  geringe  Gelbfärbung  zu 
beobachten,  eine  Sorte  Koniferenhonig,  der  kalt  aus  den  Waben  ausgelassen  war,  gab 
keine,  drei  Proben  Bienenhonig  zeigten  eine  schwach  rötliche  Färbung. 

Im  Anschluß  hieran  wurden  käuflicher  Invertzucker  und  Kapillärsirup  unter- 
sucht, die  hauptsächlich  zur  Verfälschung  von  Honig  und  zur  Kunsthonigbereitung 
Verwendung  finden.  Bei  beiden  Produkten  trat  eine  sehr  intensive  Färbung  auf. 
(Vergl.  Tabelle  1,  Nr.  13  und  19.) 


Tabelle  1.    Das  Verhalten  verschiedener  Kohlehydrate  bei  der 

Resorzinprobe. 


• 

s 

4  t^lifnll  nur 

AUblHll  ner 
Reaktion 

Art  der  beobachteten  Färbung 

Q 

s 

Bezeichnung  der  Probe 

1 
1 

2 

■ 

9 

ä 

1 

Deutscher  Bienenhonig 

negativ 

ganz  schwache  Gelbfärbung 

2 

Bienenhonig 

3 

Feinster  Blüten-Schleuderhonig 

n 

„  « 

4 

Extrafeiner  Bienenhonig 

■ 

n  n 

5 

Reiner  Blütenhonig 

*                     Fl  » 

6 

Feinster  utjgar.  Blütenhonig 

i 

«*                1»  f» 

7 

Reiner  Honig 

sehr  schwache  rotliche 
Färbung 

8 

Honig  ans  Orangenblüten 

ebenso 

!> 

Koniferenhonig 

ebenso 

10 

Koniferenhonig  ans  Urniatt,  kalt 

N 

aus  den  Waben  gelassen 

keine  Färbung 

11 

Kunsthonig 

positiv 

lebhaft  kirschrote  Färbung 

12 

n 

«                   n  - 

13 

Stärkesirup 

n                     n  n 

U 

Wasserfreier  Traubenzucker, 

«                    *  i» 

technisch  rein 

IS 

Wasserfreier  Traubenzucker,  aus 

negativ 

keine  Färbung 

Alkohol  umkristalliBiert 

16 

Fruchtzucker,  kristallisiert,  rein 

17 

Arabinose 

: 

»  * 

18 

Rohrzucker 

»  p> 

19 

Invertzucker,  Handelsprodukt 

positiv 

intensiv  kirschrote  Färbung 

20 

Lösliche  Stärke 

negativ 

keine  Färbung 

21 

Dextrin,  hellgelb 

positiv 

lebhaft  kirschrote  Färbung 

22 

Dextrin,  weiß 

n 

1»                   »  » 

23 

Achroodextrin 

negativ 

keine  Färbung 

24 

Maltose 

»  » 

25 

Raffinose 

1  : 

It  1» 
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Das  Verhalten  von  Bienenhonig  in  Gemischen  mit  Kunsthonig,  Invert- 
zucker usw.  —  Es  wurden  Gemische  von  Bienenhonig  mit  wechselnden  Mengen  von 
Kunsthonig,  Kapilläreirup  und  Invertzucker  hergestellt.  Die  einzelnen  Bestandteile  wurden 
zusammen  abgewogen,  nach  Verflüssigung  durch  mäßiges  Erwärmen  auf  dem  Wasser- 
bade gut  durcheinandergemischt  und  je  5  g  des  Gemisches  nach  der  bezeichneten 
Vorschrift  untersucht.  Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  2  zusammengestellt.  Von 
Honigsorten  wurden  ungarischer  Blütenhonig,  reiner  Blütenhonig  und  reiner  Bienen- 
honig verwendet. 


Tabelle  2.    Das  Verhalten  von  Bienenhonig  im  Gemisch  mit  Kunsthonig, 
Stärkesirup  und  Invertzucker  bei  der  Resorzinprobe. 


Bestandteile 

des 
untersuchton 
<iemisches 

Intensität  der  beobachteten  Färbung  bei  einem  Geholt  des  Gemisches  an 
Kunsthonig  bezw.  Starkesirup  oder  Invertzucker  von 

','„ 

■10  V: 

ao  "t 

10»/. 

h7. 

•->«/ 
**  , 

Ungarischer 
Blutenhonig  nnd 
Kunsthonig 

intensiv 
kirschrot 

intensiv 
kirsel, 
rot 

kirsch- 
rot 

rot 

hellrot 

rosa 

schwach 
rosa 

schwach 
rötlich 

schwach 
rrttüch 

Feinster  Bienen- 
honig und 
Starkesirup 
(Kapillarsirup) 

Reiner  Bienen- 
honig und  In- 
vertzucker 

kirschrot 

intensiv 
kirschrot 

rot 

intensiv- 
kirsch- 
rot 

hellrot 

kirsch- 
rot 

rfltlich 

ki  n^h- 
rot 

rosa 

lebhaft 
rot 

hellrosn* 

rot 

keine') 
Färbung 

hellrot 

keine l) 
Fftrbung 

hell  rosa") 

schwach 
rosa*) 

Bei  einem  Gehalt  des  Bienenhonigs  von  50  %  Kapilläreirup  und  bis  zu  40  % 
Kunsthonig  oder  Invertzucker  war  die  Reaktion  des  ätherischen  Extraktes^  sehr  lebhaft 
und  von  der  beim  Invertzucker  selbst  beobachteten  kaum  zu  unterscheiden.  Gemische, 
die  geringere  Mengen  dieser  Zusätze  enthielten,  gaben  hellere  Färbungen,  jedoch  konnte 
noch  ein  Gehalt  von  20  °/0  Kapilläreirup,  von  10  %  Kunsthonig  und  8  °/o  Invert- 
zucker deutlich  erkannt  werden.  Auch  bei  sehr  geringen  Beimengungen  wurden  mit 
deT  Resorzinlösung  bisweilen  schwache  Färbungen  erhalten,  die  aber  für  die  Beurteilung 
nußer  Betracht  bleiben  müsßen,  da  die  aalzsaure  Lösung  des  Resorzins  selbst  sich  leicht 
rötlich  färbt.  Hierzu  kommt  noch,  daß,  wie  schon  erwähnt,  eine  Erwärmung  des 
Bienenhonigs  bei  seiner  Gewinnung  den  Eintritt  einer  schwachen  Reaktion  mit  dem 
Resorzin  hervorruft,  so  daß  das  Auftreten  einer  Färbung  beim  Behandeln  eines  äthe- 
rischen Honigauszuges  mit  salzsaurem  Resorzin  durch  eine  vorangegangene  Erwärmung 
des  Honigs  verursacht  sein  kann. 

Nach  längerem  Stehen  wurde  auch  hier  da«  Auftreten  einer  geringen  Rotfarbung  beob- 
achtet, die  aber  auf  eine  Färbung  der  Resorzinlöaung  selbst  «urflekrafuhren  ist. 
^  Die  Reaktion  war  hier  zweifelhaft. 
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II.  Versuche  zur  Ermittelung  der  chemischen  Verbindung,  welche  die  Roträrbung 

bei  der  Resorzin probe  bedingt. 

Das  Verhalten  verschiedener  Zuckerarten  und  anderer  Kohlehydrate  gegen 
salzsaure  Resorzinlösung.    (Vergl.  Tabelle  1,  Nr.  13  Mb  25.) 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  Fähigkeit,  mit  salzsaurem  ReBorzin  in  der  Kälte 
einen  roten  Farbstoff  zu  bilden,  eine  Eigenschaft  bestimmter  Zuckerarten  ist  oder  ob 
sie  auf  vorhandene  Verunreinigungen  zurückgeführt  werden  muß,  wurde  eine  Anzahl 
von  Mono-  und  Polysacchariden  untersucht.  Wie  aus  den  Angaben  der  Tabelle  1  er- 
sehen werden  kann,  tritt  bei  den  chemisch  reinen  Verbindungen  die  Reaktion  nicht 
ein,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  vorher  einige  Zeit  uuf  höhere  Temperatur  erwärmt 
worden  waren.  Chemisch  reiue  Arabinose,  Fruchtzucker l)  und  Rohrzucker  wurden  in 
Pulverform  und  in  wasseriger  Lösung  im  Paraffinbade  während  einer  Stunde  auf  110° 
und  während  einer  halben  Stunde  auf  125°  (die  Arabinose  auch  auf  160°)  erhitzt 
In  keinem  Falle  gaben  die  ätherischen  Auszüge  mit  Resorzinlösung  eine  Rotfärbung. 

Dagegen  wurde  bei  den  nicht  chemisch  reinen  und  nicht  einheitlichen  Kohle- 
hydraten, die  zur  Untersuchung  herangezogen  wurden,  das  Eintreten  der  Reaktion 
auch  vor  dem  Erhitzen  beobachtet,  so  beim  technisch  reinen  Traubenzucker  (der 
nach  wiederholtem  Umkristallisieren  aus  Alkohol  nicht  mehr  reagierte),  beim  Kapillär- 
sirup  und  käuflichen  Invertzucker.  Alle  diese  Stoffe  gaben  bei  der  Resorzinprobe  eine 
intensiv  kirschrote  Färbung. 

Die  Untersuchung  verschiedener  Invertzuckerpräparate. 

Zur  Untersuchung  des  Invertzuckers  auf  sein  Verhalten  gegen  Resorzin  wurden 
mehrere  Präparate  aus  Rohrzuckerlösungen  durch  Erhitzen  unter  Druck  und  bei  Gegen- 
wart von  Salzsäure,  Kohlensäure  und  von  verschiedenen  organischen  Säuren,  sowie 
mittels  Invertin  hergestellt. 

Zur  Inversion  des»  Rohrzuckers  durch  Erhitzen  unter  Druck  wurde  eine  80°/0ige 
neutrale  wässerige  Lösung  von  Rohrzucker  in  einem  fest  verschlossenen  Gefäße  6  Stunden 
lang  im  Paraffinbade  auf  120  bis  125°  erhitzt.  Der  erhaltene  Sirup  reduzierte 
Fehlingsche  Ixisung  sehr  stark. 

Die  Inversion  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  wurde  nach  dem  in  den  Aus- 
führungsbestimmungen zum  Zuekereteuergesetz  vorgeschriebenen  Verfahren*)  und  nach 
den  Angaben  von  Wohl8)  ausgeführt. 

1.  13,024  g  Rohrzucker  wurden  mit  75  cem  Waesor  gelöst,  5  cem  Salzsäure 
vom  spezifischen  Gewicht  1,19  hinzugefügt  und  die  Lösung  unter  häufigem  Um- 
schütteln  5  Minuten  lang  auf  65 — 70°  erwärmt. 

2.  80  Teile  Rohrzucker,  20  Teile  Wasser  und  0,004  Teile  wasserfreie  Salz- 
säure wurden  auf  dem  siedenden  Wasserbade  während  einer  Stunde  erhitzt.  Es 
entstand  ein  farbloser  Invertzuckcrsirup. 

')  Daß  Lösungen  von  reinem  Fruchtzucker  kürzere  Zeit  ohne  Zersetzung  erhitzt  worden 
können,  ist  schon  bekannt  (vergl.  Lippmann,  Chemie  der  Zuckerarten  III.  Auflage  (1904)  £.  821» 
bif«  830).    Hei  längerem  Kochen  tritt  Zersetzung  ein,  vergl.  S.  038  u.  639  dieser  Arbeit. 

»)  Zentralblatt  f.  d.  Doutache  Reich  1903,  S.  316. 

*)  Berichte  der  deutoch.  Chem.  Ges.  23,  S.  2084. 
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Eine  Inversion  durch  Kohlensäure  wurde  herbeigeführt,  indem  eine  30  %ige 
Rohrzuckerlösung  nach  längerem  Einleiten  von  Kohlensäure  in  fest  verschlossener 
Flasche  drei  Stunden  lang  auf  ungefähr  100°  erhitzt  und  alsdann  auf  dem  Wasser- 
bade zur  Sirupkonsistenz  eingedampft  wurde. 

In  allen  diesen  Fällen  wurde  die  eingetretene  Inversion  des  Kohrzuckers  durch 
das  Verhalten  der  invertierten  Lösungen  gegen  Fehlingsche  Lösung  nachgewiesen.  Die 
ätherischen  Auszüge  der  Invertzuckerproben  gaben  ausnahmslos  mit  Resorzinlösung 
sehr  lebhaft  kirschrote  Färbungen1). 

Von  organischen  Säuren  wurden  zur  Inversion  des  Rohrzuckers  Oxalsäure,  Bern- 
steinsäure, Ap felsäurc,  Weinsäure  und  Zitronensäure  benutzt.  Je  20  cem  einer  50- 
prozentigen  Rohrzuckerlösung  wurden  nach  Zusatz  von  0,1  %  bezw.  1  %  der  be- 
treffenden Säure  während  einer  bis  drei  Stunden  auf  ungefähr  80°  erwärmt  und  die 
Inversion  mit  Fehlingscher  Lösung  nachgewiesen. 

Die  Ergebnisse  der  Prüfung  des  Verhaltens  dieser  Invertzuckerlösungen  bei  der 
Resoninprobe  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  3  übersichtlich  zusammengestellt. 


Tabelle  3.    Das  Verhalten  mittels  organischer  Säuren  aus  Rohrzucker 
hergestellter  Invertzuckerlösungen  bei  der  Resorzinprobe. 


Art  und  Menge  der 
zur   Inversion  des 

Rohrzuckers 
vorwendeten  Sauren 
7. 

Dauer 
der  Ein 
Wirkung 
der  Säure. 
Minuten 

Tempe- 
ratur 
« 

Ausfall 

der 
Resorzin- 
probe 

Intensität  der  beobachteten  Färbung. 

r  0,1 

Oxalsäure  j  0,1 

60 
120 
180 

80-85 
80-85 
80-85 

positiv 

Die  Färbung  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  ein. 
»       *         »    sogleich  lebhaft  ein. 
8ogleich  intensiv  kirschrote  Färbung. 

f0,l 

Berasteinsäure  i  0,1 
y  1 

60 
120 
180 

80-85 
80-85 
80-85 

Die  Färbung  entsteht  erst  nach  einiger  Zeit. 
„       „        entwickelt  eich  langsam. 

(0,1 

Äpfelsäure  j  0,1 
'  1 

60 

120 
180 

80-85 
80-85 
80-85 

1 

Die  Färbung  entsteht  erst  nach  einiger  Zeit. 
Sogleich  lebhaft  rote  Färbung. 

f  0,1 

Weinafture !  0,1 
1  1 

60 
120 
180 

80-85 
80-85 
80-85 

„ 

» 

Die  Färbung  entsteht  erst  nach  einiger  Zeit. 
„       „        tritt  sogleich  ein. 
Sogleich  lebhafte  RotfHrbung. 

[0,1 

Zitronensaure  j  0,1 

60 
121) 
180 

80-85 
80-85 
80-85 

» 

<» 
•> 

Die  Färbung  entsteht  erst  nach  einiger  Zeit. 

tritt  sogleich  ein. 
Sogleich  lebhaft  kirschrote  Färbung. 

tkjhon  nach  einstündiger  Einwirkung  der  Säuren  auf  die  Rohrzuckerlösungen,  die 
vorher  mit  Resorzinlösung  keine  Farbstoffbildung  hatten  erkennen  lassen,  konnte  das 
Eintreten  <ler  Reaktion  beobachtet  werden,  deren  Intensität  sich  mit  der  Zeitdauer 
der  Erhitzung  steigert?. 


•)  Vergl.  auch  Kiktou  a.  a.  O.  S.  57C. 
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Andere  verhielt  eich  der  mittels  Invertin  hergestellte  Invertzucker. 

Zur  Inversion  des  Rohrzuckere  mit  Invertin  wurden  zwei  Invertinpräparate  be 
nutzt,  von  denen  das  eine  ein  mehrere  Jahre  altes,  von  Prof.  Dr.  von  Hüfner  herge- 
stelltes Präparat  von  Bierhefeinvertin,  das  andere  ein  frisch  bezogenes  Präparat  von 
der  Firma  Merck  (Darmstadt)  darstellte.  Beide  Präparate  erwiesen  sich  als  wirksam. 
Es  erschien  am  zweckmäßigsten,  die  Inversion  in  folgender  Weise  vorzunehmen:  Eine 
Losung  von  Rohrzucker,  welche  in  100  ccm  das  halbe  Normalgewicht  =  13  g  Rohr 
zucker  gelöst  enthielt,  wurde  mit  wenig  Invertin  versetzt  und  während  2 — 3  Tagen 
im  Wasserbade  bei  35—37°  gehalten.  Alsdann  wurde  die  Flüssigkeit  filtriert  und  auf 
dem  Wasserbade  vorsichtig  bis  zur  Sirupkonsistenz  eingedampft,  wozu  ungefähr  2  bis 
3  Stunden  erforderlich  waren.  In  diesem  Sirup  wurde  der  Gehalt  an  Invertzucker 
gewichtsanalytisch  mit  Fehlingscher  Lösung  bestimmt.  Auf  diese  Weise  wurde  ain 
Präparat  erhalten,  welches  rund  75  %  Invertzucker  enthielt.  Mit  salzsaurem  Resorzin 
gab  dieser  Invertzuckersirup  keine  Färbung. 

Hiermit  war  der  Beweis  erbracht  worden,  daß  der  durch  Einwirkung  des  Inver- 
tins  gebildete  Invertzucker  sich  dem  Resorzin  gegenüber  wie  reiner,  kaltgewonnener 
Bienenhonig  verhält  und  in  Gemischen  mit  Bienenhonig  mit  Hilfe  der  Resorrinprobe 
nicht  erkannt  werden  kann. 

Die  Beeinflussung  der  Resorzinprobe  durch  vorangehende  Erwärmung 

der  Kohlehydrate. 

Einige  Proben  Kunsthonig,  Kapillärsirup  und  käuflicher  Invertzucker,  sowie  ver- 
schiedene Sorten  Bienenhonig  wurden  Vi— 1  Stunde  lang  im  Paraffinbade  verschieden 
hoch  erhitzt  und  alsdann  der  Resorzinprobe  unterworfen.  Zum  Vergleich  wurde  jedes- 
mal die  Reaktion  mit  einer  nicht  erwärmten  Probe  ausgeführt.  Dabei  ergab  sich, 
daß  das  Verhalten  dieser  Zuckergemische  gegen  Resorzin  in  rauchender  Salzsäure  durch 
das  Erwärmen  stark  beeinflußt  wird.  Diejenigen  Stoffe,  welche  schon  vor  dem  Er- 
wärmen mit  dem  Resorzin  reagierten,  gaben,  nachdem  sie  erhitzt  worden  waren,  eine 
bedeutend  intensivere  Färbung.  Andrerseits  wurde  bei  solchen  Stoffen,  die,  wie 
Bienenhonig  und  mit  Invertin  hergestellter  Invertzucker  vorher  mit  Resorzin  keinen 
Farbstoff  bildeten,  durch  die  Erwärmung  der  Eintritt  der  Reaktion  erst  hervorgerufen. 
(Vergl.  die  Zusammenstellung  in  Tabelle  4,  Seite  649.) 

Beim  Kunsthonig,  Starkesirup  und  dem  Invertzucker  des  Handels  genügte  schon 
ein  einstündiges  Erhitzen  auf  120°,  um  die  eintretende  Rotfärbung  bei  der  Resorzin- 
probe  intensiver  enncheinen  zu  lassen.  Bienenhonig  konnte  meist  schon  durch  ein- 
stündiges  Erwärmen  auf  100°  soweit  verändert  werden,  daß  er  mit  Resorzin  deutlich 
reagierte.  Koniferenhonig  zeigte  bei  100°  noch  keine  Veränderung;  erst  nach  längerem 
Erhitzen  auf  110°  trat  eine  deutlich  wahrnehmbare  Färbung  mit  Resorzin  ein1). 

Je  höheren  Temperaturen  die  Proben  ausgesetzt  waren,  um  so  intensiver  war 
spater  die  Reaktion.  Kunsthonig,  Stärkezucker  und  Bienenhonig,  die  während  einer 
Stunde  auf  170°  erhitzt  worden  waren  und  dabei  eine  weitgehende  Zersetzung  erlitten 
hatten,  scheiden  bei  der  Resorzinprobe  einen  fast  schwarzen  Farbstoff  ab. 

Die«  dürfte  vielleicht  auf  einen  geringeren  Säuregehalt  des  Honigs  zurückzufahren  sein. 
Vergl.  Klassert  «.  a.  O.,  S.  U7. 
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Tabelle  4.    Die  Beeinflussung  des  Ausfalls  der  ReBoriinprohe  durch 
stärkeres  Erwärmen  des  Honigs  und  der  Zuckergemische  vor  Anstellung 

der  Probe. 


nezeicunung  <ier  i  roi>e 

Dauer  der 

Temperatur 

Minuten 

Ausfall  der 
Resorzin- 
probe 

Art  der  beobachteten 
Färbung 

Kunsthonig 

75  60 
120  60 

positiv 

» 

lebhaft  kirschrot 
dunkel  kirschrot 

SUrkesirop  (Kapillflmnip) 

r  I 
75               «0                                    lebhalt  rot 

120               «0                 „               dunkel  kirschrot 

170                60                 ,,                 tief  seh  warzrot 

Käuflicher  Invertzucker 

,5 
120 
170 

e» 

60 
60 

» 

intensiv  kirschrot 
dunkel  kirschrot 
tief  schwarzrot 

Reiner  Honig 

100 
120 
170 

60 
30 
60 

hellrot 
intensiv  kirschrot 
dnnkel  kirschrot 

Blutenhonig 

100 
120 

60 

30 

■ 

hellrot 
intensiv  kirschrot 

Bienenhonig 

100 
120 

60 
30 

lebhaft  rot 
intensiv  kirschrot 

Koniferenhonig 

100 
110 
120 

60 
60 

30 

nepitiv 

positiv 

n 

schwach  rot 
lebhaft  rot 

Der  Einfluß  einer  gelinden  Erwärmung  auf  das  Verhalten  des  Bienen- 
honigs bei  der  Resorzinprobe. 

In  Erwägung  des  Umstandes,  daß  gewisse  Sorten  Honig  bei  der  Herstellung  für 
den  Gebrauch  einer  gelinden  Erwärmung  unterworfen  werden,  schien  ee  erwünscht, 
festzustellen,  wie  ein  derart  gewonnener  Honig  sich  bei  der  Resorzinprobe  verhält. 
Verschiedene  Proben  Honig  wurden  daher  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade  auf  50 
bis  60°  erwärmt.  Schon  nach  einstündiger  Erhitzung  konnte  bei  allen  Proben,  die 
vorher  mit  dem  Resorzin  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache  gelbe  Färbung  gegeben 
hatten,  das  Auftreten  einer  rötlichen  Färbung  beobachtet  werden.  Nach  längerem 
Erhitzen  war  die  Intensität  der  Reaktion  wesentlich  stärker1)-  Die  einzelnen  Beob- 
achtungen  sind  in  Tabelle  5  niedergelegt. 


')  Diese  Beobachtung  ist  inzwischen  auch  von  anderer  Seite  bestätigt  worden  Vergl. 
Drawe,  Zeitschrift  für  OffenM.  Chem.,  14.  Jahrg.,  Heft  18,  S.  352.  Dagegen  konnten  Riechen 
und  Fiehe  eine  Verstärkung  der  Farbreaktion,  die  zu  Zweifeln  oder  Irrtümern  fahren  konnte, 
bei  erwärmten  Honigen  nicht  wahrnehmen,  a.  a,  O.,  S.  1090. 
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Tabelle  5.    Das  Verhalten  schwach  erwärmten  Bienenhonigs  bei  der 

Resorzinprobe. 


Bezeichnung  der  Probe 

Dauer  dar 
Erwärmung 

Temperatur 

Art  der  beobachteten  Färbung 

Minuten 

• 

•in 

54                    rötliche  Färbung 

Blütenhonig 

120 

rote  Färbung 

180 

54 

n  n 

60 

57 

i 

achwach  rötliche  Färbung 

Bienenhonig 

120 

57 

n           m  m 

300 

60 

hellrote  Färbung 

60 

57 

schwach  rötliche  Färbung 

Bienenhonig 

120 

37 

hellrote  Färbung 

»00 

«0 

rote  Färbung 

Diese  Veränderung  des  Honigs  ist  wahrscheinlich  dem  Säuregehalt  des  Bienen- 
honigs zuzuschreiben,  der  während  des  Erwärmens  eine  geringe  Zersetzung  des  im 
Honig  enthaltenen  Fruchtzuckers  herbeiführt.  Wird  nämlich  eine  Honiglösung  vor- 
sichtig neutralisiert,  so  läßt  sie  sich  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade  erhitzen,  ohne 
daß  die  Reaktion  mit  salzsaurem  Resoran  eintritt. 

Der  positive  Ausfall  der  Resorzinprobe  bei  dem  mittels  Invertin 
hergestellten  Invertzuckersirup. 

Im  Hinblick  auf  das  vorerwähnte  Verhalten  des  Honigs  und  auf  die  Tatsache, 
daß  der  mit  Invertin  hergestellte  Invertzucker  gleichfalls  bei  der  Resorzinprobe  keine 
Rotfärbung  gibt,  erschien  die  Feststellung  erwünscht,  ob  und  unter  welchen  Be- 
dingungen auch  bei  diesem  Invertzucker  der  Eintritt  der  Reaktion  hervorgerufen 
werden  kann.  Zu  diesem  Zweck  angestellte  Versuche  führten  zu  folgendem  Er- 
gebnis 

1.  Auch  der  mit  Invertin  bereitete  Invertzucker  gibt  eine  Reaktion  mit  salz 
saurem  Resorzin,  wenn  er  genügend  lange  erwärmt  wird.  Wie  oben  dargelegt  wurde, 
kann  eine  Lösung  dieses  Invertzuckers  während  2—3  Stunden  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt  werden,  ohne  daß  die  Reaktion  eintritt.  Wird  aber  das  Erwärmen  noch 
länger  fortgesetzt,  so  gibt  das  Produkt  mit  Resorzinlösung  gleichfalls  eine  lebhafte 
Rotfärbung. 

2.  Ebenso  kann  bei  Invertin -Invcrtzuckerlösungen  der  Eintritt  der  Reaktion  - 
durch  sehr  geringe  Mengen  von  Säuren  hervorgerufen  werden.  Wurden  Invertzucker- 
lösungen  nach  Zusatz  eines  Tropfens  der  Lösung  einer  organischen  Säure,  wie  Äpfel- 
säure, Weinsäure,  oder  einer  anorganischen  Säure,  wie  Phosphorsäure,  auf  dem  Wasser- 
bade eingedampft,  so  gaben  sie  bei  der  Resorzinprobe  eine  lebhafte  Rotfärbung, 
während  die  gleich  behandelten  säurefreien  Lösungen  nicht  reagierten. 


Digitized  by  Google 


—    651  — 


Untersuchung  der  durch  längere  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Rohr- 
zucker entstehenden  Verbindungen. 

Bei  längerer  Einwirkung  von  Säuren  auf  Kohlehydrate  bei  höherer  Tcmi>eratur 
entstehen  u.  a.  die  sogenannten  Huminsubstanzen,  die  zuerst  von  Achard  aus  dem 
Torf  und  der  Ackerkrume  isoliert  und  dann  als  Produkte  vieler  chemischen  und 
physiologischen  Zersetzungevorgänge  beobachtet  worden  sind.  Sie  werden  zweckmäßig 
nach  dem  von  Konrad  und  Gutzeit1)  beschriebenen  Verfahren  aus  Rohrzucker 
dargestellt. 

20  g  Rohrzucker  wurden  mit  50  cem  verdünnter  Salzsäure,  die  5,11  g  Salzsäure- 
gas enthielten,  17  Stunden  im  Kochsalzbade  am  Rückflußkühler  erhitzt.  Nach  dem 
Erkalten  wurden  die  abgeschiedenen  braunschwarzen  Huminsubstanzen  abfiltriert,  zu 
einem  feinen  Pulver  verrieben  und  am  Rückflußkühler  so  lange  mit  Wasser  ausge- 
kocht, bis  sie  selbst  und  auch  dio  abfiltrierten  Waschwässer  nicht  mehr  sauer  rea- 
gierten.   Der  ausgewaschene  Rückstand  wurde  im  Luftbade  bei  130°  getrocknet. 

Bei  der  Prüfung  der  so  erhaltenen  Huminsubstanzen  und  ihrer  ursprünglichen 
Mutterlauge  ergab  sich,  daß  die  Huminsubstanzen  mit  Resorzin  nicht  reagieren  und 
somit  als  Ursache  für  den  positiven  Ausfall  der  Resorzinprobe  nicht  in  Frage  kommen 
können.  Dagegen  gab  eine  Probe  der  durch  Eindampfen  konzentrierten  Mutterlauge 
eine  intensive  rote  Färbung.  Die  Mutterlauge  enthält  neben  anderen  löslichen  Um- 
wandlungsprodukten des  Zuckers  größere  Mengen  von  Ameiseusäure  und  besonders 
Lävulinsäure').  Aus  diesem  Grunde  wurden  diese  Säuren  der  Resorzinprobe  unter- 
worfen, welche  zu  einem  negativen  Ergebnis  führte.  Weitere  Versuche,  aus  der  neu- 
tralisierten Mutterlauge  den  reaktionsfähigen  Stoff  zu  gewinnen,  blieben  ohne  Erfolg. 

Untersuchung  der  bei  der  trocknen  Destillation  von  Kohlehydraten 

entstehenden  Stoffe. 

Werden  Kohlehydrate  längere  Zeit  auf  170 — 180°  erhitzt,  so  entsteht  neben  ver- 
schiedenen flüchtigen  Zersetzungsprodukten  Karamel,  ein  Gemisch  verschiedener  Ver- 
bindungen. 

Zur  Untersuchung  der  bei  der  Karamelisierung  sich  bildenden  Stoffe  wurden 
reiner  Traubenzucker,  Fruchtzucker,  Rohrzucker  und  Bienenhonig  in  einem  weiten 
Reagenzrohr  im  Paraffinbade  auf  170—180°  erhitzt;  das  Rohr  war  mit  einem  doppelt 
durchbohrten  Stopfen  verschlossen,  durch  dessen  eine  Öffnung  ein  Glasrohr  auf  den 
Boden  des  Gefäßes  führte,  während  es  andrerseits  durch  ein  doppelt  gebogenes  Glas- 
rohr mit  einem  leenn,  wiederum  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Stopfen  ver- 
schlossenen Erlenmeyerkölbchen  verbunden  war.  Der  lange  Schenkel  des  Glasrohres 
reichte  bis  auf  den  Boden  des  Kölbchens.  Dieses  stand  durch  ein  doppelschenkliges 
Glasrohr  mit  einem  zweiten,  ebenfalls  mit  einem  Stopfen  versehenen  Reagenzrohr  in 
Verbindung,  das  durch  ein  kurzes  Glasrohr  mit  dem  Schlauch  einer  Saugpumpe  ver- 
bunden war.   Das  leere  Erlenmeyerkölbchen  wurde  durch  Eiswasser  gekühlt;  das  vor- 


*)  Berichte  der  Deutsch.  Chem.  Ges.  18,  8.  440. 

*)  Vergl.  Lippmann,  Chemie  der  Zuckerarten,  UI.  Aufl.  (1904X  6.  1243. 
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gelegte  Reagenzrohr  wurde  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  reinem  Honig  beschickt. 
Während  der  Dauer  des  Erhitzern*  wurde  durch  den  Apparat  ein  Luftstrom  gesaugt, 
um  die  flüchtigen  Destillationsprodukte  möglichst  vollständig  in  die  beiden  Vorlagen 
überzuführen.  Nach  Beendigung  des  Proreeses  wurden  das  gebildete  Karamel,  die  in 
dem  Erlenmeyerkölbchen  angesammelten  Destillationsprodukte  und  die  vorgelegte 
Honiglösung  auf  ihr  Verhalten  gegen  salzsaure  Resorzinlösung  untersucht.  Die  Re- 
funde  sind  in  Tabelle  6  zusammengestellt. 

Tabelle  6.    Verhalten  der  bei  der  trockenen  Destillation  von  Kohle- 


hydraten entstehenden  Zersetzungsprodukte  bei  der  Resorzinprobe. 


Temperatur 
• 

Mit  salzsaurer  Reaorzinlosung  geben 

AuBgaiigsstoff 

die  vorgelegte 
Honiglösung 

das  Kondensat  im 
Erlenmeyerkölbchen 

der  Ruckstand 

Keiner  Trauben, 
sucker 
Fruchtzucker 
Rohrzucker 
Bienenhonig 

170-175 

165—170 
170—180 
170-180 

kirschrote  Färbung 

n  n 
n  n 

n  jj 

kirschrote  Färbung 

n  n 
n  n 
n  " 

keine  Färbung 

intensive  Rotfärbnng 
lebhafte  Rotfarbung 
rote  Färbung 

Es  ergab  sich,  daß  bei  der  trockenen  Destillation  von  Kohlehydraten  der  reaktions- 
fähige Stoff  ebenfalls  gebildet  wird.  Diester  befand  eich  nicht  nur  in  den  übergegangenen, 
zum  Teil  in  dem  Erlenmeyerkölbchen  kondensierten,  zum  Teil  in  der  vorgelegten  Honig- 
lösung  absorbierten  Destillaten,  sondern  auch  im  Destillationsrückstand.  Das  in  dem 
Erlenmeyerkölbchen  angesammelte  Destillat  bestand  aus  einer  wässerigen  Flüssigkeit 
von  saurer  Reaktion  und  einem  gelblich  gefärbten  öl  von  eigenartigem,  an  Benzaldehyd 
erinnernden  Geruch.  Mit  Resorzinlösung  reagierte  es  ziemlich  stark  und  vermochte, 
in  sehr  kleiner  Menge  zu  einer  Lösung  von  Honig  hinzugesetzt,  auch  bei  dieser  den 
Eintritt  der  Reaktion  herbeizuführen.  Der  bei  der  Destillation  des  Traubenzuckers 
verbliebene  Rückstand  gab  mit  Resorzin  keine  Färbung,  ein  Beweis,  daß  der  gesuchte 
Stoff  unter  den  Zersetzungsprodukten  des  reinen  Traubenzuckers  sich  nicht  in  erheb- 
licher Menge  befindet. 

Das  Verhalten  längere  Zeit  erhitzter  Trauben-  und  Fruchtzucker- 
lösungen bei  der  Resorzinprobe.  —  Durch  einen  weiteren  Versuch  wurde  der 
Nachweis  geführt,  daß  sich  der  die  Reaktion  bedingende  Stoff  hauptsächlich  bei  der 
Zersetzung  des  Fruchtzuckers  bildet.  Zwei  50%  ige  Lösungen  von  chemisch  reinem 
Trauben-  und  Fruchtzucker,  die  bei  einer  Prüfung  mit  Resorzin  keine  Färbung  zeigten, 
wurden  gleichzeitig  nebeneinander  vier  Stunden  lang  am  Rückflußkühlcr  gekocht.  Nach 
dieser  Zeit  gab  eine  Probe  der  Fruchtzuckerlösung  eine  intensiv  kirschrote  Färbung, 
während  bei  der  Traubcnzuckerlösung  nur  eine  sehr  schwache  rosa  Farbe  beobachtet 
wurde. 

Ein  weiterer  Versuch  zeigte,  daß  sehr  kleine  Mengen  des  bei  der  Zersetzung  des 
Fruchtzuckers  gebildeten  Stoffes  mit  der  Resorzinlösung  nachgewiesen  werden  können. 
Zu  5  cem  einer  20%  igen  Honiglösung  wurden  wechselnde  Mengen  der  zum  Sieden 
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erhitzten  Lävuloselösung  hinzugesetzt,  und  die  Mischung  der  Resorzinprobe  unterworfen. 
Schon  bei  einem  Zusatz  von  0,1  ccm  der  Lävuloselösung  wurde  eine  hellrosa  Färbung 
beobachtet.  Mit  steigendem  Zusatz  steigerte  sich  die  Intensität  der  Färbung,  die  bei 
einem  Zusatz  von  0,5  ccm  sofort  eintrat  (vergl.  Tabelle  7). 


Tabelle  7.    Der  positive  Ausfall  der  Resorzinprobe  nach  Zusatz  zum 
Sieden  erhitzter  Lävuloselösung  zu  Honig. 


Zu  5  ccm  Honiglösung 

Art  der  beobachteten 
Färbung 

Nr. 

wurden  von  der  Fruchtzucker - 
lösung  hinzugesetzt: 

1 

2 
rt 
4 
5 
« 

0  ccm 
0,1  „ 

0,3  „ 
0/»  „ 
0,0  „ 
1,0  „ 

keine  Färbung 
hellrosa  Färbung 
rote  Färbung 
kirschrote  Färbung 
intensiv  kirschrote  Färbung 

r                  n  » 

1  die  Reaktion  begann  nach 
1       wenigen  Sekunden 

|  die  Reaktion  trat  sogleich 
)  ein 

Nachdem  durch  diese  Versuche  ermittelt  war,  daß  als  Ursache  für  das  Auftreten 
der  Reaktion  ein  Zersetzungsprodukt  des  Fruchtzuckers  angesehen  werden  mußte, 
wurde  das  Furfurol  und  seine  Derivate,  die  zahlreiche  Farbreaktionen  der  in  Frage 
stehenden  Art  eingehen,  näher  untersucht.  Das  Furfurol  selbst  kam,  wie  sich  zeigte, 
nicht  in  Betracht,  da  es  wie  oben  erwähnt,  mit  salzsaurem  Resorzin  eine  von  der 
kirschroten  Färbung  durchaus  verschiedene  blaugrauc  Färbung  gibt.  Schließlich 
wurde  in  dem  Ox ymethylfurfurol  der  gesuchte  Stoff  aufgefunden. 

Darstellung  des  Oxymethylfurfurols. 

Oxymethylfurfurol  wird  als  Nebenprodukt  bei  der  Einwirkung  von  Säuren,  z.  B. 
Oxalsäure,  auf  Inulin  gewonnen,  wird  aber  am  besten  nach  der  von  Kiermcyer1) 
gegebenen  Vorschrift  au.«  Rohrzucker  dargestellt.  Eine  30%ige  Lösung  von  Rohr- 
zucker wird  mit  0,3  °/0  Oxalsäure  in  einem  Autoklaven  drei  Stunden  lang  bei  einem 
Druck  von  3  Atm.  erhitzt.  Dann  wird  die  noch  warme  Flüssigkeit  mit  Kalciumkar- 
bonat  neutralisiert,  filtriert  und  nach  Zusatz  von  Bleiensig  mehrere  Stunden  stehen 
gelassen,  wobei  sich  die  gelösten,  die  Braunfärbung  verursachenden  Zersetzungspro- 
dukte größtenteils  abscheiden.  Die  Flüssigkeit  hat  dann  einen  hellereu  Farbenton 
angenommen.  Zur  Extraktion  wird  zweckmäßig  un  Stelle  des  Äthers,  in  dem  das 
Oxymethylfurfurol  verhältnismäßig  schwer  löslich  ist,  Essigäther  verwendet;  ein  5 — 6ina- 
liges  Ausschütteln  mit  diesem  genügt,  um  den  größten  Teil  des  Oxymethylfurfurols  zu 
gewinnen.  Die  Reindurstellung  des  Aldehyde*  wird  durch  seine  Zersetzliebkeit  bei 
der  Destillation,  auch  im  luftvcrdünnten  Kaum,  seine  geringe  Flüchtigkeit  mit  Wasser 
dämpfen  und  seine  Neigung,  beim  Erhitzen  oder  bei  längerem  Steheu  im  Exsikkator 
über  Schwefelsäure  unter  Wasserabspaltung  in  ein  Methylfurfuroloxyd  überzugehen,  sehr 

•)  A.  a.  O ,  S.  8-9. 
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erschwert.  Auf  umständlichem  Wege  gelang  es,  den  Aldehyd  ziemlich  rein  als  hell- 
gelben, sich  leicht  dunkelbraun  färbenden  Sirup  von  obstähnlichem  Geruch  zu  ei- 
halten.  Kleine  Mengen  von  Essigester  und  Wasser  lassen  sich  indessen  nicht  ganz 
entfernen.  Für  längere  Zeit  kann  man  den  Aldehyd  anscheinend  am  besten  unver- 
ändert aufbewahren,  wenn  mau  ihn  in  etwas  Essigäther  auflöst.  Die  Reaktionen  des 
Aldehyde«  werden  durch  die  Anwesenheit  des  Essigestere  nicht  beeinflußt. 

Derivate  des  Oxymethylf  urfurols. 

Von  Derivaten  des  ÜxymethylfurfuroU  wurden  das  Phenylhydrazon,  das  Benzoyl- 
derivat  und  ein  Oxini  dargestellt. 

Das  Phenylhydrazon  wird  nach  Kiermeyer  durch  Einwirkung  der  berechneten 
Menge  von  essigsaurem  Phenylhydrazin  auf  eine  wässerige  Lösung  des  Rohaldehydes 
gewonnen.  Ebenso  leicht  entsteht  die  Verbindung,  wenn  eine  wässerige  Lösung  des 
Aldehyde«  mit  kleinen  Mengen  deB  Phenylhydrazins  versetzt  wird,  bis  keine  Ab- 
scheidung  von  Öltröpfchen  mehr  eintritt.  Das  öl  erstarrt  nach  kurzer  Zeit.  Das 
rohe  Produkt  wird  auf  Ton  abgepreßt  und  möglichst  schnell  aus  heißem  Benzol  um 
kristallisiert.  Schmelzpunkt:  137—138°.  Längeres  Kochen  mit  Benzol  führt  leicht 
zur  Bildung  harziger  Produkte. 

Analyse:  0,1528  g  Substanz  gaben  0,3728  g  CO,  und  0,081  gH,0 

entsprechend:  66,49%  C  und  5,89 %H 
Berechnet  für  C„H,,N,0,:  66,20%  C  und  5,55%  H. 

Das  Antialdoxim  wurde  erhalten,  indem  zu  der  wässerigen  Lösung  des  Aldehyde» 
etwas  mehr  als  zwei  Molekel  salzsaures  Hydroxylamin  in  pulverisiertem  Zustande  und 
dann  die  berechnete  Menge  kohlensaures  Natrium  in  konzentrierter  Lösung  hinzu- 
gefügt wurden ;  eine  Erhöhung  der  Temperatur  wurde  durch  Einstellen  des  Re&ktions- 
gefäßes  in  kaltes  Wasser  vermiedeu.  Nach  mehrstündigem  Stehen  wurde  die  wässerige 
Ixisung  mehrmals  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Äthers 
hintcrblieb  ein  gelbgefärbtes  öl,  das  im  Vakuum  zu  einer  strahligen  kristallinischen 
Masse  erstarrte  Aus  heißem  Chloroform  schied  sich  das  Oxim  in  schwach  gelb  ge- 
färbten Nädelchen  ab,  die  bei  81°— 82°  schmolzen. 

Die  Benzoylierung  wurde  nach  der  Methode  von  Schottcn-Baumann 
durchgeführt.  Der  Aldehyd  wurde  in  Wasser  gelöst,  die  l'/rfache  Gewichtsmenge 
Benzoylchlorid  hinzugesetzt  und  unter  allmählichem  Zusatz  einer  10%igen  Ätz- 
natronlösung bis  zum  Verschwinden  des  Geruches  nach  Benzoylchlorid  geschüttelt. 
Es  schied  sich  alsdann  ein  gelbes  öl  ab,  das  nach  mehrfachem  Waschen  mit  sehr 
verdünnter  Natronlauge  oder  auch  nach  kurzem  Aufbewahren  im  Eisschrank  erstarrte. 
Aus  sehr  verdünntem  Alkohol  schied  sich  der  Körper  in  schönen  hellgelben  Nadeln 
ab,  deren  Schmelzpunkt  bei  57—57,5°  lag. 

Analyse:  0,1544  g  Substanz  gaben  0,3829  g  COi  und  0,0616  gH|Ö 

entsprechend:  67,63%  C  und  4,43%  H 
Berechnet  für  d.H.oO,:  67,82%  und  4,34%  H. 
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Die  Empfindlichkeit  der  Reaktion  des  OxymethylfurfurolB  mit  Resorzin. 

Das  Oxymethylfurfurol  gibt  mit  Resorzin  eine  äußeret  intensive,  kirschrote  Färbung, 
die  der  bei  der  Untersuchung  des  Kunsthonigs  beobachteten  vollkommen  gleicht.  Die 
Reaktion  ist  so  empfindlich,  daß  der  Aldehyd  noch  in  einer  Verdünnung  von  1:50000 
durch  den  sofortigen  Eintritt  einer  lebhaft  roten  Färbung  mit  Resorzin  erkannt  werden 
kann.  Selbst  bei  einer  Verdünnung  von  1 : 100000  wird  nach  einigen  Augenblicken 
noch  eine  deutlich  wahrnehmbore,  hellrote  Färbung  beobachtet.  Dies  wurde  nach- 
gewiesen,  indem  reiner  Bienenhonig  mit  wechselnden  Mengen  einer  0,l°/oigen  wässerigen 
Lösung  des  Aldehydes  versetzt  und  der  Resorzinprobe  unterworfen  wurde.  Berück- 
sichtigt man,  daß  der  verwendete  Aldehyd  noch  mit  etwas  Wasser  und  Essigester 
verunreinigt  war,  so  ist  die  Empfindlichkeit  der  Reaktion  in  Wirklichkeit  noch 
etwas  größer. 

Der  Nachweis  des  OxymethylfurfurolB  im  Kunsthonig  und  Invertzucker. 

Es  blieb  nun  noch  die  Aufgabe  zu  lösen,  die  Anwesenheit  des  OxymethylfurfurolB 
im  Kunsthonig  und  im  Invertzucker  nachzuweisen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  von 
diesen  Stoffen  größere  Mengen  in  wässeriger  Lösung  durch  oft  wiederholtes  Ausschütteln 
mit  Äther  und  Essigester  ausgezogen.  Obwohl  sich  der  Aldehyd  sehr  leicht  in  Wasser 
löst  und  der  wässerigen  Lösung  daher  nicht  völlig  entzogen  werden  kann,  war  es 
erforderlich,  den  Kunsthonig  in  entsprechender  Weise  zu  verdünnen,  da  sonst  in  dem 
Extraktiongmittel  störende  Emulsionen  auftraten,  die  nur  mit  Mühe  beseitigt  werden 
konnten  und  selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  nicht  verschwanden.  Nach  dem  Ver- 
dampfen des  Extraktionsmittels  hinterblieb  neben  kleinen  Mengen  Wachs  in  geringer 
Menge  ein  Sirup,  der  don  gleichen  obstähnlichen  Geruch  aufwies  wie  das  Oxymethyl- 
furfurol.  Da  angesichts  der  sehr  geringen  Mengen,  die  erhalten  wurden,  eine  Reinigung 
des  erhaltenen  Sirups  nicht  in  Frage  kommen  konnte,  mußte  die  Untersuchung  sich 
darauf  beschränken,  durch  Darstellung  gut  kristallisierter  Derivate  und  durch  den 
Vergleich  charakteristischer  Reaktionen  die  Identität  des  Sirupe  mit  dem  Oxymethyl- 
furfurol  nachzuweisen.  Ergänzend  sei  erwähnt,  daß  der  Sirup  in  kleinster  Menge  mit 
Rcsorzinlösung  eine  sehr  intensive  Färbung  gab. 

Identifizierung  des  durch  Extraktion  von  Kunsthonig  und  Invertzucker 
erhaltenen  Sirups  mit  dem  Oxymethylfurf urol. 

Zum  Nachweis  der  Identität  des  aus  dem  Kunsthonig  und  aus  dem  Invertzucker 
des  Handels  durch  Extraktion  mit  Äther  bezw.  mit  Essigester  gewonneneu  Sirups  mit 
dem  Oxymethylfurfurol  wurden  aus  dem  Sirup  ein  Phenylhydrazon  und  ein  Benzoyl- 
derivat  hergestellt  und  mit  den  entsprechenden  Derivaten  des  Oxymethylfurfurol» 
verglichen. 

Das  Phenylhydrazon  wurde  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch  Behandeln 
einer  wässerigen  Lösung  des  Sirups  mit  essigsaurem  Phenylhydrazin  dargestellt.  Das 
abgeschiedene  öl  erstarrte  bald  zu  orangeroten  Flocken.  Durch  Umkristallisieren  aus 
heißem  Benzol  wurden  gelbe  Nädelchen  erhalten,  die  eich  durch  ihren  Habitus,  ihren 
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Schmelzpunkt  von  137°  und  das  Ergebnis  der  Elemcntaranalyse  als  mit  dem  Hydrazon 
des  Oxymethylfurfurol^  identisch  erwiesen. 

Analyse:  0,1426g  Substanz  gaben  0,3484  g  CO,  und  0,0730  g  HjO 
entsprechend:  66,62%  C  und  5,68%  H 

Berechnet  für  C,iHi,NfO,:  66,20%  C  und  5,55%  H. 

Von  dem  Benzoyldcrivat  wurde  ein  besonders  schönes  Präparat  aus  dem 
Extrakt  des  Kunsthonigs  erhalten.  Aus  sehr  verdünntem  Alkohol  wurden  prächtige, 
schwach  gelb  gefärbte  Nadeln  erhalten,  deren  Schmelzpunkt  bei  57°  lag.  Auch  dieses 
Produkt  glich  vollkommen  dem  entsprechenden  Derivate  des  Oxymethylfurfurols. 

Analyse:  0,1480  g  Substanz  gaben  0,3668  g  COi  und  0,0546  g  H,0 
entsprechend:  67,56%  C  und  4,09%  H 

Berechnet  für  CI3IWV  67,82%  C  und  4,34%  H. 

Die  Identität  des  erhaltenen  Sirups  mit  dem  Oxymethylfurfurol  wurde  außerdem 
durch  den  übereinstimmenden  Ausfall  der  Reaktionen  mit  fuchsinsehwef  liger  Säure, 
mit  Aminen  und  einigen  Phenolen  nachgewiesen.  Die  Reaktionen,  zu  denen  die 
wässerige  Lösung  eineB  ätherischen  Extraktes  von  Kunsthonig  einerseits  und  eine 
l%ige  wässerige  Lösung  von  Oxymethylfurfurol  andrerseits  dienten,  wurde  in  der 
Weise  ausgeführt,  daß  einige  Tropfen  der  zu  prüfenden  Lösung  mit  einigen  Tropfen 
des  entsprechenden  Reagens  in  einem  Porzellanschälchen  vermischt  wurden.  Die 
Färbungen  traten  ausnahmslos  sofort  ein  und  erwiesen  sich  nach  ihrer  Entwicklung 
und  ihrem  Farbcharakter  als  vollkommen  identisch.  Die  Beobachtungen  im  einzelnen 
sind  iu  Tabelle  8  wiedergegeben. 


Tabelle  8.    Vergleich  einiger  Farbreaktionen  des  Oxymethylfurfurols  mit 
denen  des  aus  Kunsthonig  durch  Extraktion  gewonnenen  Sirups. 


Reagens 

Farbreaktion  bei  Verwendung 

einer  1  '/„igen  wässerigen 
Lösung  von  Oxymethylfurfurol 

einer  wässerigen  I^ösung  des 
Extraktes  aus  Kunsthonig 

Fuehsinschweflige  Saure 
Essigsaures  Anilin 
Phlorogluzin  in  salzsaurer  Lösung 
Ontin1)  (l%ige  Losung  in  Salzsaure) 

Tliymol,  (15°/t'ge 
In  Alkohol  gelöst,  Lösung) 
die  Reaktion  ver     a  Naphtol,  (verd. 
lauft   m  Oegen  ^ 
wart  von  konz. 

Schwefelsaure  piphenylannn 
(konz.  LfisuDg} 

rote  Färbung 
intensiv  rote  Färbung 
intensiv  orangerote  Färbung 
oraugerot,  dann  xiegelrot 
intensiv  scharlachrot 

iuteusiv  rotviolett 

weinrot,  nach  Zusatz  von 
viel  Saure  grein 

rote  Färbung 
intensiv  rote  Färbung 
intensiv  orangerote  Färbung 
orange  rot,  dann  ziegelrot 
intensiv  scharlachrot 

intensiv  rotviolett 

wein  rot,  nach  Zusatz  von 
viel  Saure  grfln 

Besonders  charakteristisch  waren  die  mit  Thymol  und   /JNaphtol  erhaltenen 
Färbungen. 


')  Das  Ortin  wurde  in  einem  Geraenge  von  gleichen  Teilen  Salzsäure  (Spez.  Gew.  1,18) 
und  Waaaer  gelöst. 
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Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  in  den  Sommer  und  Herbstuionaten 
des  Jahres  1908  im  chemischen  I>aboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  auf 
Anregung  des  Direktors  der  chemisch-hygienischen  Abteilung  Herrn  Geheimen 
liegierungsrata  Dr.  Kerp  ausgeführt. 

Berlin,  im  Dezember  1908. 

Nachtrag. 

Nach  Abschluß  dieser  Arbeit  erschien  eine  Abhandlung  von  W.  Alberda 
van  Ekenetein  und  J.  S.  Blanksma  über  das  /S-OxycJ-methylfurfurol  als  die  Ur- 
sache einiger  Farbreaktionen  der  Hexosen ').  In  dieser  Abhandlung  wird  festgestellt, 
dati  sich  sowohl  bei  trockener  Erhitzung,  wie  auch  beim  Erwärmen  von  Hexosen  mit 
verdünnter  Säure  unter  Abspaltung  von  drei  Molekeln  Wasser  ß-Oxy  tf-methylfurfurol 
bildet.  Die  Verfasser  schreiben  die  Farbreaktionen  nach  Fiehe,  Seliwanoff  und 
Bnudouin  der  Bildung  dieses  Körpers  zu. 

';>  Chemimh  Weekblad  I'iO'.i  Nr.  U. 


Ende  de»  :L  Heftes. 
AliuwIilnsMcn  am  11.  Mai  lHO'.i 
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Dr.  8.  T.  Prowasak.  Vergleichende 
SpIrocbaeUuntenuobangen.  Mit  1  Tafel.  — 
Dr.  8.  ».  Prowaiek,  Untersuch  ojyreo  Uber 
Hamogregirlnen.  Mit  I  TafeL  —  L> Halbar- 
ataadtar  and  8.  v.  Prowaiek,  Unter- 
rachungeo  Ober  die  Malirliparaiiten  der 
Affen.  Mit  1  Tafel.  —  L.  Halbarataedtar 
r.  Frowaxak,  f 


Halbarataedtar, 

Franjbt 


Weltare  Unter- 


I 

.V 

i  0. 

7. 


Dr.  S  t.  Prowaiek,  Uni 
die  Vaccine  III. 
Dr.  Xylaader, 
Kormalln. 


rxtehungen 

mit  einem  neuen 
ehren 


-  Dr. 


9. 


n. 


Dr.  TruPanl  o.  Dr.  Fr.  Prall,  Die  Wart- 
beatimmung  Ton  Deal 
SUphylokokkaa,  die  bei  der 
fiOaaigen  Luft  aufbewahrt 
Dr.  X  Kraai, 
Snfektlonimlttel.  L  Daa  hy( 
Nitrium  all  I.fc«unir»m:fe  fttr 
IL  über  die  Wirkung  einiger 
mittel  bei  niederer  Temperatur  ( Krutweiler). 
Dr.  Blckel  and  Dr.  A.  Krane,  Verlache 
Ober  die  desinfizierende  Wirktrag  Ton  Sa- 
prol-Lclnoikreeol*  ond  Patroleomkreiol-Pra- 
paraten  auf  tlliii'gea  Infektlom  Material. 
Dr.  Xylauder,  Daalnfektlonireriacbe  mit 
iwel  neueren  Formi 
form  ond  Konnobor. 
Dr.  11  Ur.  •.. 


II.  Dr.  W.  Gaethgeni,  Erfahrungen 


IL  Dr.  W.  Kerp  u  Dr.  K.  Baor,  Zar  Kennt- 

nli   dar   gebundenen  ichwifllgen  Muren. 

IL  Abhandln**.  —  III.  Abbandlang:  über 

glukoeeecliwefllge  Siora. 
IS.  Dr.  W.  Kerp  u.  Dr.  V.   Haut,  über  die 

elektrolytiacbe    Ditaozlatlonikonitaote  dar 

•chwefligen  Säuro. 


1«.  Dr.  P. Stuhlmann,  Heltrlage  aar  1 
der  Ttetienicge  (Ulowna  /«ira  a.  GL  I 
«efdtfV    Mit  4  Tafeln. 
1».  Dr.  M.  PlelBnar,  über  die  Loellchkeit 

einiger  Blalrarbindungan  Im  Walser. 
I«.  Dr.  Ed.  Polenike.  Über  den  NachweU 
einiger  tierischer  Fette  In  Gemischen  mit 
anderen  Harlachen  Fetten. 
Dr.  P.  Wa  e  n  1 1  g ,  Die  Peroxydiaeraiktlonen 
dar  Kuhmilch  mit  besonderer  BerOckslrhti- 
gung  Ihrer  Verwandun 
gehabter  Enbitmng  der  M  ich. 
Ig.  Dr.  Hanfaid  oad  Dr.  Ilaaadal, 


17. 


ätebennndstTBnziffster  Band.  —  Mit  6  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  —  Preis  M.  HO, 


I.  Rrgabnliaa  der  amtltchea  Wala* 
atatlatlk    Barlebtijahr  :90  a. 

Teil   L     Welrwtatiitlscbe  Unterauebungen. 

Von  Dr.  A.  OBnther.  -  Be- 


mit  dar  Ausführung  der  weiintitiitiichen 
Untersuchungen  betraut  sind.  Gesammelt 
Im  Ritsert.  Geenndheltswle   Teil  II.  Mo.t- 


L  Dr.  Fr.  Aoerbacb  n.  Dr.  II.  Raricball, 
Stadien  U!  er  Foimatdebyd.  tl.  Mitteilaof. 
Die  tasten  Polymeren  des  Forinatdehyds. 

1.  Dr.  Uhlenbnth  ond  Pr.  OroB,  Unter- 


•uchungon  Ober  dl"  Wirkung  dea  Atoxyli 
auf  die  Hplrilloee  der  IIQhnar. 
4,  Dr.  Uhlanboth,  Dr.  HObanar  und  Dr. 
Wolthe,  Experimentelle  Unteriuchungen 
0l>er  Dourlne  mit  baaondarar  BerOckstchtl- 
gvng  der  Atoxylbehandtang.   Mk  4  Tafeln. 

a.  Dr.  K  Goader,  AhnytTanacba  bei  dar 

Hroptismoie  dar  Hunde. 
0.  Dr.  F.  Neufeld  and  Dr.  Blekal,  Über 

cytotozdaeba  und  cytotrope  s«camwtrkangen. 
7.  Dr.  Mantaofal,  Kiper  mentelle  Beitrage 

xor  K          ,  dar  Beknrreoesplrw  haaten  oad 

Ihrer  Imme 


8.  Dr.  U.  Schellack.   Morphologie  Bet- 


unerikanlicben  and  afrikanischen  Rekumaa- 

t.  Ur    Th.  Carnwath,    Zar  Ätiologie  der 

HUhaerdlphtherle  und  GetlOgelpockan. 
10.  Dr.  Tb.  Carnwath,    Zur  Technik  dar 
biologischen  Unteriochnng  kleinster  Blut- 


Ii.  Dr.  H.  Gonder,  Mu.tlen  Ober  die  Wpiro- 
ebacte  am  dem  Rlate  Ton  Veiperugo  Kafalll, 
Keya  u.  Riss.  (Natlerer).    Mit  I  TafeL 

II.  Dr  F.  Naaretd,  über  die  Ursachen  der 
Phagocytoee. 

IS.  Dr.  Dhleabatb,    Dr.   Hflbaoer,  Dr. 
Xylandar  und  Dr.  Bohts, 
gen  Ober  daa  Weaen  und  die 


Fortseuung  aaf  Salto  4. 


Digitized  by  Google 


Verl«*  von  Jnlfn«  8pringer  in  Berlin. 


Band.  -  Mit  1  Tafel  nnd  Abbildungen  im  Text.  -  Preis  M.  2I,W. 


10. 


1.  Dr.  R.  Leaterborn,  Bericht  ober  dl«  Ec- 
rsbotese  der  I.  Meloglsehen  Unt»r»ochonjr 
•  lr»  OberrheJrk»  auf  der  Streck«  Basel-Hainr 
(30.  April  bi«  13.  Hat  1*0«). 

a.  Dr.  Haraaon,  Bericht  Uber  die  Ern-bnlaee 
dar  S.  MB  lt.  nnd  vom  IC.  bl«  mm  W.  Hai 


Dr.  B  O «oilcr,  Beobachtungen  ßb«r  dl« 
end«ml»che  Loe»  In  Bomlsn. 
Dr.   Xylamlcr,    Der   ItatlabaiiUut  «1» 
RattenTertllirung«miltel. 
Dr.  E.   I  t  iy  ond  Dr.  W  finhlri.ru, 
Ober  dl«  Verbreitung  dar  Typhuebexlllen  In 
das  Lymphdrüsen  b«l  Typhualelchen. 
Dr.  Hanteafel,  Untersuchungen  Uber  ape- 
ztfiaeb«  Agglomeration  nnd  Kompleraenlbln 
duog  b«l  Trypanosomen  nnd  SpIrc-ebaMen. 
Dr.  F.  Neafeld  od  Dt.  Handel,  Obar 
Korrtplenventbinduag   nnd  Komplcrnentab- 
lenkung  bal  0»  «nd  b.l  ST*. 
11.  Dr.  8ehr5dar,  Obar  den  Nachwall  ond  dir 
onaatitathr«  BeeUmmuag  tob  Relsepebwn  in 
rutUrtDlttatn. 
lt.  Dr.  Fr.  Frans  n»  Dr.  O.  Sonntag ,  Die 


des  Rhen»  auf  dar  8ti«ck«  Wataanaa- Mainz 
bia  KoMcett- Niederwerth, 
t.  Dr.  R.  Laotarborn,  Bericht  Uw  dt«  Er- 


Tom  t.  Ma  tt.  Auguat  ISO*. 
4.  Dr.  Haraaon,  Barlebt  ttb«r  die  Krirabfilaa« 
der  t.  Tom  1».  bta  tum  7t.  Auguat  1906 
olegieehen  Untersuchung  de» 
i  auf  der  Strecke  Haina  bla  Köhlen». 
».  Dr.  F.  Neafeld. 


7. 


ond  mit  den  Natrlumeatien  g«- 
lar  achwefllger  Sturen, 
IX  Oulachlnn  d«a  R  a  I  c  h  •  g  c  ■  d  n  d  h  1 1 1  ■  - 
ratee,  batrefrend  die  Veranreinl- 
f  ong  der  Orla  ond  Kotieban  durch 
irewerbll<he  Abwie»er.  BerlcbteraUt- 
tar:  0«h.  Ober-Beg.-Rat  Prof.  Dr.  t.  Bush- 
ka:  HitberlchUratatUr :  Gab.  Hedlaraalrat, 
MtnlelerJalrat  Prof.  Dr.  Baak.  (Uit  1  Tafel) 

14.  Oataehtaa  dea  Relehegeaandbei  ta- 
ratea  Iber  die  Ableitung  cyanhelti- 
gar  Abwktaer  der  Zockerr  affinerte 
an  Deaiau  In  die  Elb«.  Berlchteratattar.' 
Gab.  Hadlaiaalrat  Prof.  Dr.  Bobner;  Hhv 
berichtaratatter:  Geb.  Ober- B«f.- Rat  Prof. 
Dr.  r.  Buchka, 

Dr.  Haendel,    Zur  DlnVeniierung  der 
Rehrbaktertao  mittel«  der  Agglutination,  dar 
Koaplcmentablenkaag  oad  der  bakterionre- 
pen  Immnnsernmwlrkung. 
18.  Dr.  &  Baomann,    Baiillantreger  oad 

TyphiiaTarbrelluac. 
IT.  Dr.  A.  ICIrar  h  brach.  Die  experimentelle 
Herabeetzuag  der  Agglutlnlerbarkelt 
Typhutbaxllta»  durch  da 
dokta  dea  PyacyaiwoabaiUlua. 

15.  Dr.  YVolthe,  Kino  Praa!»Ion»»aogvsrr1  <  hüing 
für  HeBpIpettea. 

I».  Dr.  K.  Barachall,  Ober  daa  Mole- 
kulargewicht daa  loa  Konlfersnhonig  vor* 
komaaenden  Dextrine. 

M.  Dr.  P.  Baaeaaek,  Obar  dl«  gBflatoff«  dae 
Eapatorlooi  Bebeodlaaam  oad  daa  HBflholaaa. 

II.  Dr.  H.  PleiOoer,  Ein«  oeo*  Taachetek- 
trode.  t 

tt.  Dr.  rjhlenhath,  Dr.  Weidana  und  Dr. 


St, 
»a. 
I«. 

IT. 
Jg. 


»0. 

»1. 
31. 


Dr.  O.  Weldaat  oad  K.  Borehmann, 
Vergleichende  Untersuchungen  Bber  dlepral- 
i  Verwartbarkelt  der  PTiaipittereaktioa 
Reaapl 


Dr.  Uli ne.  Die  Anwendaar  dea  blolorlsc^ 
Verfahraaa  aam  Kwaifloachwela  In  Fetv 
irewab»  «nd  auagelaaeenrm  Kau  (Semmel»  L 
Dr.  Xylaadar  aad  Dr.  Wolth«.  Ober  t.w 
neue  Vorrichtung  aar  Gewinnung  keim  fr»  r- 


Dr.  Haandal.  Ober) 
durch  Antlrlbrtooen-  und  And«rytuxocyteo- 
Sera. 

Dr.  Haandal,  0b«r  Komplemeatbtndoog 
durch  htmolyTJaehe  Amboaeptoran  bei  0*. 

Dr.  B  Laatarbota,  Bericht  aber  die  Er- 


(vom  1«.  bia  Ja.  Hin  I90TV 
Dr.  M.  Hareeoa,  Bertcbt  Ober  die  Rrgeb- 
nlaaa  der  4.  biolog  lachen  Cotervnchang  dn 
Bhetaa  aaf  der  Strecke  Haina  bia  untrrhai 
Kohlen»  tob  1A.  Ma  «am  la.  Min  1(07. 

Dr.  F.  Neefeid  and  Dr.  Ilaandel.  Bei- 
trage 


Dr.  W.  Wedemaon,  Toxikologisch«  Var- 
aaeh«  mit  Atoxyl  aa  xahmeo  Ratten. 
Dr.  Dhlenhoth,  Dr.  O,  Waldaaa  aai 
Dt.  Aaf  alof f.  Ober  dea  blolorUcban  Naci- 
wel»  der  Herkunft  von  Blot  ta  T " 


1.  Ergebalaae  d«r 


•  tlleben  Weln- 


—  Mit  2  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  — 


M.  19,-. 


atatlatik.  Berichtsjahr  lSOC/ltOT. 
Teil  I.  Waluaiatlmaehe  Untersuchungen. 
EiiiWtnnjr.  Vun  Dr.  Adi. If  (lllnthar.  — 
Beiiclile  d.  r  I'nl^r»tirbun;«an«ta:icn,  welche 
mit  der  AatfUhrum:  dar  tvalnirat  ttlachan 
tlntcrtDrbtinjrvti  bntraut  »In  I.  treaammeit  Im 
KalaerL  OreaaJhaltaamte.  Teil  II.  Hoat- 
atattatlach »  l'i  tenuc b-uiron.  Bericht«  dar 
beteiligten  rnteriucbnniraattücn,  c «sammelt 
Im  Kaleerl.  ()««n:nlhrluaiute. 
Dr.  P.  KuIUcb,  Ober  i t-n  Zuaals  ron 
Ammonlnmsalron  bei  der  V.riiamng  von 
Obet-  und  Trauben  weinen.  Unter  Hitwlrkong 
der  Aeaietenteti :  Apotheker  Kampf,  Dr. 
IUdrlrh  und  DIpL-Ing.  Killer.  Nach 
einem  Vortrage,  gehalten  am  3.  Oktober 
1(07  geleganll  ch  der  Baratongan  der  Koni- 
miaalon  fUr  die  amtliche  Welnatatistlk  m 

I 


3.  Dr.  Tb.  Pat 


and   Dr.  A.  GDnther,  a. 
Uber  den  SXaregrad  dea 
der  neuaran  Tüeortan  der  9. 


10. 


Dr.  Hanteafel, 


bhaudlung:  Dar  Heuregrad 

lUihet  Wein,  und  »eine 


11. 


1.'. 


in. 


4.  Dr.  Bd.  I'oUaek«,  Nachtrag  xa  der  Ab- 
handlung  »Ober  den  Kachwala  einiger  tlerl- 
achar  Fett«  In  Oemlacban  mit  «nder«n  U art- 
et Ii  an  Fetten*. 

4.  Dr.  Halter,  Die  Bindung  von  Kompliment 
und  Ferment  durch  apezlfUche  und  alchl- 
•pu.OKhe  Nlederachlage  and  Soapeasloaan. 

6.  Dr.  Xylandar,  Die  Drainfektlon  von  Btl- 
chero  mittel»  feuchter  he  Bar  Luft  und  ge-  M 
•Ittlgten,  niedrig  temperierten,  unter  Vakuum 
etrBmanden  Formaldehydwaaaerdimpftn. 

T.  Dr.  Xylandar,  Vitralln. «Ine  r)e«tn6«lereTide 

I 


Dr.  Hanteafel,  E 
»uchongen  anr  EptrUmlologl« 
»eben  RUckfallnabera. 
Dr.  B.  Baumann,  Beitrag  nr  I 
typhuelhnUcban  Baxllhm. 
Dr.  Haendel  aad  Dr.  UUne, 
roag  agglatialerender  Sera. 
Dr.  Waldaaa,   Ober  die 
präzipitierender  Sera. 

Dr.  Uhtanhut  h  und  Dr.  Woltbe,  Krpari 
mentelle  L'oterauehungen  Uber  Donrtae  mk 
besonderer  BarOckalchtignng  der  Atoxy'.. 
behandtung.  (Nachtrag  ond  SehlnOber  rt  t-1 
Dr.  Hanteafel  and  Dr.  Woithe,  0 
die  dlagnoatiache 
itblndnngireak 
Infekt'^ 


Drelßiicster  Band.  -  Heft  [.  -  Preis  M.  7,40. 


Dr.  J.  Brodo  und  Dr.  W.  Lange,  Bei- 
trage <ur  Chemie  dea  Kielge  mit  beaonderer 
Berllckalcbtlgung  »einer  Uoteraochungarer- 
tahren. 

Dr.  E.  Baur  und  Dr.  II.  Barachall,  Ober 
die  Beetlmmong  dea  Fette»  Im  Flettch. 
Dr.  E.  Baur,  Ober  dl«  Beetlounang  dea 


4.  Dr.  H.  Barachall,  Ober 


'-.  Dr.  K.  B  a  c  k ,  Über  die  Bestimmung  und  den 
Oehall  von  Schwefelsäure  In  der  Luft  von 
AkkurrtulatorenrKumen. 
6.  Dr.  W.Fulda.  Die  Absorption  i 

dioxyds  In  Wasssr. 
T.  Dr.  B.  Pf  y  1 ,  l  ber  dl«  Unterau c 
anperoxydhattlger  Waacsmlttet 
Dr.  R.  II.  I..-.  Die 
Ihre  /....an 


achaften  und  Verwendbarkeit  m 
relen  und  8chrlftgiaacrel«n. 
Dr.  F.  Auerbach  and  Dr.  lag.  W.  PlBd.le- 
mann,    Mailanalytische  Ueetlmmung  re. 
Amrlsaciakara  aad  Ihren  Salaan. 
Dr.  F.  Auerbach  und  Dr.  lag.  W.PlBdde 
mann.  Ober  den  Vertuet  aa  Formaldeb 
bei  der  Desinfektion  mit 


Dreittigrster  Baad.  —  Heft  2.   Mit  6  Tafeln.  -  Preis  M.  18,40. 


1.  Dr.  I  hlaahulh.  Dr.  UUhener,  Dr.  Xy- 
landar, Dr.  Bohl«,  Wettere  Untersuchun- 
gen Uber  das  Wesen  und  die  llakam|>fung 
der  Schweinapest  mit  beaonderer  BerQek- 
•Ichtlgun.'  dcT  Bakteriologie  der  Hogch  dera- 
tParatypbu»  II-)  Gruppe  »»wie  Ihres  Vor- 
kommen» In  der  AuücnwelU 

'->.  Dr.  W.  Rlmpau,  Beitrag  i«T  Frage  der 
Varbreltung  der  BasiUtn  der  Paratyphu»- 
vntppe. 

».  Dr.  IL  K.  Keratan,  Uber  die  Haltbarkeit 


dar  Diphtherie-  und  Paratyphna  B-Bazillen 

In  der  Milch. 
4.  Htm  C  Sc  hat  lack,   Veraacba  anr  Cber- 

tragung  von  Sptrochaeta  galtlnarum  und 

fplroehaeta  Obenneierl. 
&.  Dr.  llaomlel,  l'bcr  fi  u  Ziisamuiciihanc 

von  ImmauUlarender  Wl.kuu;,  Viralen«  und 

BlndungavertuSgen  bd  Ctwlcraatämruan. 
e.  Dr.  0i  Schellack,  Studien  tor  Horpbo- 

logt«  "nd  Fy.tetnailk  der  Spir 

Muscheln.    Hit  0  Tafatn. 


Dr.  Dieter len.  Ober  pMudotaberktioaa 
bei  Meerechwainchan,  verursacht  dorch  dt«1 
Bae.  Paratyphi  B. 

Dr.  Ublealiuth  und  Dr.  Waidant 
ttllungen  aber  e.Digo  experlnM 
forechunge«. 
Dr.  O.  Weldans,  Über  einen  Bratschrt»E 
fUr  Hlmolyae-Varwche. 
Dr.  P.  Andrejew,  Obar  Aaaphytaxta  uT 


'itrat  - 
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